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RESUMEN 
El incremento demográfico, la escasez de recursos naturales, el deterioro del medio 
ambiente y la mala situación económica del pueblo mexicano, han obligado al estado a 
tomar acciones de fomento al desarrollo sostenible. La vivienda social urbana es un punto 
clave para la implementación de criterios sostenibles, ya que convergen en ella las 
problemáticas mencionadas. Por ello, el gobierno ha apostado por iniciar el camino a la 
vivienda sostenible en esta tipología de vivienda. 
El presente proyecto de investigación realiza un esfuerzo por crear una propuesta 
de vivienda social urbana sustentable aplicable a climas cálido-húmedos, específicamente 
en la ciudad de Chetumal, Quintana Roo, México. Para ello, se investigó la situación de 
la vivienda en México, así como de la vivienda social urbana y la vivienda vernacular de 
la zona de estudio, analizando además, oportunidades de mejora de las viviendas, para 
incorporar las acciones pertinentes a la propuesta. 
En base a la investigación realizada, se tomó como referencia la vivienda vernácula 
de la región debido a su integración de características sostenibles, sin embargo se adaptó 
a los usos y costumbres del usuario contemporáneo, así como a los criterios de 
sostenibilidad recomendados por las instituciones Mexicanas. 
Se considera que la presente propuesta es viable de aplicación en la zona de 
estudio, y se recomienda ampliar las investigaciones en pro de perfeccionar los 
componentes del proyecto edificatorio, para lograr la implementación de propuestas 
similares en el parque habitacional. 
Palabras clave: Sostenibilidad, sustentabilidad, vivienda, vernacular, interés social, 
urbanismo, medio ambiente,  materiales naturales, Chetumal, México.
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ABSTRACT 
 
Population growth, scarcity of natural resources, environmental degradation and 
the bad economic situation of the Mexican people, have forced the state to take measures 
to promote sustainable development. Urban social housing is a key to the implementation 
of sustainable criteria point, since converge in it the problems mentioned. Therefore, the 
government has opted to start on the road to sustainable housing in this type of housing. 
 
This research project makes an effort to create a proposal for sustainable urban 
social housing applicable to hot-humid climates, specifically in the city of Chetumal, 
Quintana Roo, Mexico. To do this, the housing situation in Mexico was investigated, as 
well as urban social housing and the Vernacular housing of the study area, also analyzing 
opportunities to improve housing, to incorporate the relevant actions to the proposal. 
 
Based on the investigation, it was taken as reference the vernacular housing in the 
region due to its integration of sustainable features, however adapted to the customs of the 
contemporary user, as well as sustainability criteria recommended by the Mexican 
institutions . 
 
It is considered that this proposal is viable for application in the study area, and 
recommended expanding research for improving the components of the building project, 
to achieve the implementation of similar proposals in the housing sector. 
 
Keywords: Sustainability, housing, vernacular, social interest, urbanism, 
environment, natural materials, Chetumal, Mexico. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 De manera generalizada, los movimientos demográficos a nivel mundial en las 
últimas décadas han mostrado una tendencia al aumento poblacional en los centros 
urbanos, tanto por las nuevas generaciones de las familias que habitan en las ciudades, 
como por la migración de personas de un ambiente rural a uno urbano en busca de una 
mejor calidad de vida. Esto ha provocado un crecimiento acelerado de la necesidad de 
vivienda, lo que ha generado problemas de urbanización, dotación de servicios, consumo 
de energía y generación de contaminantes, entre otros. 
Se estima que actualmente más de la mitad de la población mundial se asienta en 
ciudades. Sin embargo esta tendencia aumenta en los países desarrollados, en donde existe 
una mayor concentración demográfica en centros urbanos, en comparación con los países 
menos desarrollados. Aunque el porcentaje es relativamente menor, el problema se percibe 
de mayor magnitud, ya que éstos últimos no cuentan con la organización, normativa, 
garantías y condiciones adecuadas para enfrentar las necesidades de la población de forma 
controlada.  
 Desde un punto de vista económico, el poder adquisitivo de los ciudadanos crece 
en menor magnitud que la inflación de los precios de los bienes, por lo que las personas 
cada vez tienen menor capacidad de adquirir una vivienda. Lo anterior se traduce en una 
calidad de vida mermada por situaciones de hacinamiento, construcción de viviendas en 
sitios riesgosos e inadecuados para habitar, reducción de calidad de los materiales, 
viviendas con dimensiones insuficientes y autoconstrucción sin ningún tipo de supervisión 
o asesoría que garantice condiciones mínimas para habitar una vivienda digna. 
 Por otro lado, uno de los efectos del capitalismo y la industrialización enfocada a 
la optimización del beneficio económico de las clases empresariales, ha provocado el 
desarrollo de normativas de edificación que promueven el uso de los materiales y métodos 
de construcción que se usan actualmente como la dupla hormigón-acero. Éstos materiales 
fueron también resultado de años de investigación y avance tecnológico, sin embargo y a 
pesar de su eficiencia, requieren de un consumo desmesurado de materia prima y energía 
para su fabricación, generando un alto índice de contaminantes que degradan el medio 
ambiente que nos rodea. La internacionalización de dichos productos junto con la adopción 
e imitación de estilos arquitectónicos vanguardistas de otras latitudes, ha provocado la 
eventual desaparición y desvalorización de tipologías y estrategias constructivas 
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vernaculares que tomaron cientos o incluso miles de años en desarrollarse para adaptarse 
a las necesidades de habitabilidad del ser humano y que producen un mínimo (o nulo) daño 
a la atmósfera. 
 Hoy en día son perceptibles y medibles los efectos adversos de la sobreexplotación 
de los recursos naturales y la generación de contaminantes. El cambio climático es un 
hecho, representa una amenaza urgente y potencialmente irreversible para las sociedades 
humanas y para el planeta. Por ello, es fundamental el desarrollo y adopción de criterios 
sostenibles. 
 El gobierno mexicano, consciente del tamaño de la problemática del país, se ha 
comprometido internacionalmente a través de convenios de colaboración y tratados, a 
desarrollar investigación y crear estrategias transversales para reducir el impacto al 
ambiente, al mismo tiempo que intenta resolver otros problemas propios de la sociedad 
mexicana. 
 El presente proyecto de fin de máster enfoca su investigación en el sector de la 
vivienda social en entornos urbanos desde un punto de vista sostenible, ya que se considera 
un punto clave en el que concurren diferentes problemáticas de la situación actual 
mexicana como el déficit de vivienda, escasez económica, calidad de vida y 
contaminación. 
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1.1 OBJETIVOS 
 El objetivo principal de este proyecto es el desarrollo de una propuesta de vivienda 
social urbana aplicable a climas cálido húmedos, que cumpla con los criterios actuales de 
sostenibilidad en México, y que mediante el uso de sistemas pasivos y activos coadyuve 
al confort de sus usuarios, así como al ahorro energético, ahorro económico y a la 
minimización del impacto ambiental. 
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1.2 METODOLOGÍA 
 Para lograr el acometido de los objetivos planteados se propone la siguiente 
metodología: 
 Análisis de la situación general de la vivienda en México y sus principales 
características. 
 Análisis de la situación actual de la vivienda de interés social en México, sus 
características y oportunidades. 
 Análisis de la situación actual de la sostenibilidad en México y su aplicabilidad en 
la vivienda de interés social. 
 Análisis de la vivienda en la zona de estudio, tanto vivienda vernacular como 
vivienda social. 
 Conocer la normativa y criterios aplicables a la construcción de vivienda en 
México. 
 Identificar las deficiencias y oportunidades de mejora en las viviendas de México 
 Elaboración de propuesta de vivienda. 
 Análisis de sostenibilidad de la vivienda propuesta. 
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2 LA VIVIENDA EN MÉXICO 
 El presente capítulo pretende describir el concepto de vivienda en México, así 
como sus principales tipologías y algunos datos generales de interés, para poder tener una 
idea global de la situación actual del sector vivienda en el país, así como sus oportunidades 
de mejora. 
2.1 GENERALIDADES 
 A continuación se presentan datos relevantes del país y la zona de estudio, 
apoyados de cifras estadísticas, con la intención de crear un panorama general de la 
situación de la vivienda: 
 El país tiene una población estimada en 119’938.473 habitantes, de los cuales el 
21,5% son indígenas; (INEGI, 2015) 
 La población indígena en el Estado de Quintana Roo representa el 44,4% de su 
población total; (INEGI, 2015) 
 El parque habitacional comprende  31,95 millones de viviendas habitadas. El 
60,3% de ellas están en proceso de pago; (INEGI, 2015) 
 En cada vivienda habitan 3,7 personas en promedio; (INEGI, 2015) 
 Cerca del 70% de los hogares han sido adquiridos mediante recursos propios, 
principalmente por no tener acceso a algún financiamiento de vivienda. El 21% lo 
ha conseguido mediante algún financiamiento del gobierno o instituciones 
paraestatales, el 5% con financiamiento de instituciones bancarias, el 3% mediante 
otra institución financiera, y el 1% mediante financiamiento de algún familiar u 
otra persona. (INEGI, 2015) 
 Respecto a la ubicación geográfica de la oferta de vivienda, el 70.6 % se concentra 
dentro de los perímetros de Contención Urbana. (Sociedad Hipotecaria Federal, 
2014) 
 El sector Construcción ocupa el quinto lugar en participación del Producto Interno 
Bruto (PIB), y la edificación residencial representa aproximadamente el 27% del 
mercado abarcado por el sector de la construcción. (Sociedad Mexicana de 
Ingeniería Estructural, 2014) 
 La energía en México proviene del uso de combustibles fósiles en un 85% (OEM, 
2013) 
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 Se estima que en México, el sector vivienda produce el 32% de las emisiones de 
GEI, lo que representa el 16.2% del consumo total de energía y el 26% del consumo 
total de electricidad. (Sociedad Mexicana de Ingeniería Estructural, 2014) 
 Se estima que el 80% de la carga ambiental se produce durante la vida, uso y 
mantenimiento de la vivienda (Thomas E. Graedel, citado por  
 La Política Nacional de Vivienda actual define diversos objetivos, destacan el 
promover oportunidades de acceso a la vivienda preferentemente a la población de bajos 
recursos; fomentar la calidad de vida y fijar los criterios mínimos de los espacios habitables 
y auxiliares; establecer mecanismos para que la construcción de la vivienda respete el 
entorno ecológico y el uso eficiente de los recursos naturales; y propiciar la sostenibilidad 
ambiental.  
 Así mismo, la Ley de Vivienda del Estado de Quintana Roo agrega entre sus 
objetivos el establecimiento de criterios de sustentabilidad y eficiencia energética de 
acuerdo al clima preponderante en la región, sistemas de edificación y tecnologías 
integradas a las características de cada zona o localidad considerando el uso de materiales 
regionales que permitan impulsar la economía y por otra parte respetar el patrón existente 
de arquitectura vernácula. 
2.1.1 DEFINICIÓN 
 En un sentido muy elemental, la vivienda se considera un refugio ante inclemencias 
climáticas que brinda privacidad, seguridad y permite el desarrollo de actividades básicas 
del individuo y su familia. La ONU la considera en la Declaración Universal de los 
Derechos Humanos, refiriéndose a ella como “vivienda digna”, siendo aquella donde los 
ciudadanos o familias pueden vivir con seguridad, paz y dignidad. 
 El estado mexicano garantiza y define el concepto de vivienda mediante la 
Constitución Política, que establece en su artículo 4º lo siguiente: 
“Toda familia tiene derecho a disfrutar de vivienda digna y decorosa. La 
ley establecerá los instrumentos y apoyos necesarios a fin de alcanzar tal 
objetivo”. (Poder Legislativo del Estado Mexicano, 1917) 
 Por su parte, la Ley de Vivienda expresa en su artículo 2º: 
“Se considerará vivienda digna y decorosa la que cumpla con las 
disposiciones jurídicas aplicables en materia de asentamientos humanos 
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y construcción, salubridad, cuente con espacios habitables y auxiliares, 
así como con los servicios básicos y brinde a sus ocupantes seguridad 
jurídica en cuanto a su propiedad o legítima posesión, y contemple 
criterios para la prevención de desastres y la protección física de sus 
ocupantes ante los elementos naturales potencialmente agresivos”. 
(Poder Legislativo del Estado de Quintana Roo, 2011) 
 Posteriormente define los espacios habitables y auxiliares en su artículo 4º, 
fracciones IV y V, respectivamente, siendo los habitables aquellos donde se desarrollan 
actividades de reunión o descanso, mientras que los espacios auxiliares son definidos como 
aquellos lugares de la vivienda donde se desarrollan actividades de trabajo, higiene y 
circulación. Además, todos los espacios  de la vivienda deberán contar con dimensiones y 
características mínimas de superficie, altura, ventilación e iluminación natural, en 
conformidad con las condiciones mínimas necesarias que establezcan las leyes y las 
normas oficiales mexicanas.  
2.1.2 TIPOLOGÍAS 
 El Código de Edificación y Vivienda hace una clasificación de la vivienda según 
su precio y menciona algunas características, como se observa en la Tabla 2-1: 
Tabla 2-1. Tipología de Vivienda y Características 
 
Nota: VSMMDF=Veces Salario Mínimo Mensual del Distrito Federal; Tipo de cambio al 01/04/2016: 1€=$19,76 pesos mx. 
Fuente: Elaboración propia con datos de (CONAVI, 2010) 
 Por tipología de vivienda se tiene la siguiente distribución: La vivienda Económica 
representa 43.4%, la Popular y Tradicional suman 37.2%, la vivienda Media el 19.2%, 
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mientras que la Residencial y Residencial Plus únicamente un 0.2% del total. Así, el 80.6% 
de la vivienda registrada corresponde a la tipología de Interés Social. (Sociedad 
Hipotecaria Federal, 2014) 
2.2 VIVIENDA DE INTERÉS SOCIAL 
 La Vivienda de Interés Social (VIS) debería satisfacer las necesidades de los 
ciudadanos con bajos recursos económicos. Sin embargo, el aumento de la densidad de 
población en centros urbanos, la escasez económica y la necesidad de vivienda son factores 
que han ido degradando ese concepto hasta convertirlo en sinónimo de vivienda mínima y 
barata, lo cual ha ocasionado una reducción de la calidad del espacio, los materiales, y con 
ello la calidad de las condiciones de habitabilidad. (Sánchez, 2012) 
 Por otro lado, la consecuencia de la optimización de recursos financieros y 
materiales ha llevado a la simplificación, haciendo uso indiscriminado y repetitivo de 
soluciones arquitectónicas que se extienden por el territorio provocando faltas de identidad 
y pertenencia. (Sociedad Hipotecaria Federal, 2015)  
2.2.1 DEFINICIÓN 
 La Ley de Vivienda del Estado de Quintana Roo define a la vivienda de interés 
social (VIS) como: 
“Aquella destinada a las personas que no cuentan con la capacidad 
económica para adquirir una vivienda y dirigida preferentemente a 
aquellas de bajos ingresos, en situación de pobreza, riesgo o 
vulnerabilidad, a través de los programas sociales y crediticios de 
vivienda, y clasificada en básica, económica, de interés social, popular y 
social progresiva”.  (Poder Legislativo del Estado de Quintana Roo, 
2011) 
2.2.2 DIMENSIONES 
 Son muchas las razones que pueden influir en las dimensiones de la vivienda 
económica, las más importantes son los precios de los predios y de la construcción, y el 
ingreso económico que perciben las personas a las que están destinados estos productos. 
La evolución del tamaño de la vivienda de interés social en México se aprecia en el Gráfico 
2-1. 
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Gráfico 2-1. Evolución del Tamaño de VIS en México. Fuente: (Sánchez, 2012) 
2.2.3 ORGANISMOS GUBERNAMENTALES 
 A continuación se mencionan y describen brevemente los principales organismos 
gubernamentales que regulan y fomentan el desarrollo habitacional del país mediante 
diferentes estrategias como apoyos, subsidios y créditos para vivienda. 
1. Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores: 
Está dirigido a trabajadores del sector privado, con ingresos desde 1 vez el 
Salario Mínimo (VSM). El plazo de pago es de 30 años y la afectación 
salarial es del 25%. El ahorro previo es una subcuenta de vivienda y la tasa 
de interés va del 4% al 10%, indizada en VSM. 
2. Fondo de la Vivienda del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de 
los Trabajadores al servicio del Estado: Otorga créditos para la 
adquisición, reparación, ampliación o mejoramiento de las viviendas de los 
trabajadores del Estado con ingresos desde 1 VSM. El plazo de pago es de 
30 años, la afectación salarial es del 30% y la tasa de interés oscila entre 
4% y 6%. 
3. Sociedad Hipotecaria Federal: Otorga crédito para construcción, 
adquisición y mejora de vivienda (preferentemente de interés social) a 
través de intermediarios financieros. Está dirigida preferentemente a la 
población de ingresos medios y bajos. El plazo de pago es de 20 años para 
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la adquisición de una vivienda nueva o usada. La afectación salarial es del 
33% máximo. 
4. Fideicomiso del Fondo Nacional de Habitantes Populares: Otorga 
apoyos económicos para adquirir, construir, ampliar o mejorar la vivienda. 
5. Comisión Nacional de Vivienda: Creada en 2001 como Comisión 
Nacional de Fomento a la Vivienda, se convirtió en 2006 en Comisión 
Nacional de Vivienda. La Comisión considera a toda la población 
demandante de vivienda. 
Información extraída de (Sánchez, 2012). 
2.2.4 PROBLEMÁTICA ACTUAL 
En el presente apartado se describen los principales problemas que enfrenta la 
vivienda de interés social en México. 
2.2.4.1 Dificultades de adquisición de vivienda 
 En México no existe seguro de desempleo. Cuando una persona se encuentra sin 
ocupación laboral formal, no hay otra opción más que buscar qué hacer para ganarse la 
vida. Al no contar con garantías para obtener un ingreso, los ciudadanos buscan resolver 
el problema mediante la economía informal o bien, el ambulantaje. Según reportes, cerca 
del 60% de la población ocupada se desarrolló bajo este régimen informal en 2015, es 
decir, sin estar afiliados al Régimen de Incorporación Fiscal (RIF); en concreto, sin pagar 
impuestos.  (CNN Expansión, 2015) 
 Las actividades que desarrolla la gente en este esquema van desde la ejecución de 
profesiones u oficios sin rendir cuentas a la Secretaría de Hacienda, como servicios de 
consultoría, ingeniería, arquitectura, albañilería, hostelería, servicio doméstico, comercio 
ambulante espontáneo (como se observa en los gráficos 2-2 y 2-3), hasta desarrollo de 
actividades ilegales, como facturación falsa, tráfico de armas y estupefacientes, crimen 
organizado, entre otros. 
Propuesta de vivienda social sostenible para climas cálidos. Aplicación en la ciudad de Chetumal, QR, México 
 
19 
 
Gráfico 2-2. Comercio Ambulante en el Barrio de Tepito.  
Fuente: (CNN México, 2015) 
 
Gráfico 2-3. Vista aérea parcial del barrio de Tepito.  
Fuente: (Maps, 2016) 
 Nota: En el Gráfico 2-3 se observan las calles prácticamente cubiertas por lonas y textiles que 
sirven de protección solar para el comercio informal. 
 
 La situación laboral es de vital importancia para el sector vivienda, pues las 
políticas públicas de que otorgan financiamiento, subsidios, créditos y beneficios fiscales 
José Jesús Quivén Franco – Montserrat Bosch González 
 
20 
de vivienda a los ciudadanos, son en su mayoría dirigidas a la clase trabajadora 
perteneciente a la economía formal, que representa el 35% de la población ocupada, 
mientras que el 65% restante vive de la economía informal y no cuenta con acceso a 
prestaciones sociales. (Sociedad Mexicana de Ingeniería Estructural, 2014), (Sánchez, 
2012) 
 No obstante, los trabajadores que sí cuentan con prestaciones sociales de este tipo, 
también encuentran limitantes que les impiden obtener una vivienda. La antigüedad 
laboral, el ingreso mínimo requerido del hogar y la falta de comprobantes de las 
percepciones recibidas son algunos de los principales obstáculos. 
 Otro de los factores que dificultan la adquisición de la vivienda sin distinción de 
situación laboral es el incremento de precios. Entre 2002 y 2010, El índice de costos de la 
construcción se incrementó en un 70%, mientras que el salario mínimo sólo lo hizo en un 
36% (Sánchez, 2012). Este golpe al poder adquisitivo de la población se refleja en 
viviendas de mayor costo, de menor tamaño, o de menor calidad. 
2.2.4.2 Insatisfacción del Usuario 
 La mejor manera de satisfacer a un cliente es garantizando que el producto o 
servicio cumpla con sus necesidades y expectativas.  
La vivienda en México es el principal componente del patrimonio familiar, es un bien que 
se paga durante 30 años en la mayoría de los casos. Tal inversión debería cumplir sus 
expectativas y generar satisfacción; sin embargo los desarrolladores de vivienda diseñan 
productos que apenas cumplen los requisitos mínimos que establece la normativa.  
 Existe un déficit de vivienda de tal magnitud, que los ciudadanos se ven 
prácticamente resignados a adquirir un inmueble sin importar las características de la 
misma, ya que necesitan un lugar donde vivir junto con sus familias.  
 Los desarrolladores no producen vivienda para la gente, sino para las instituciones 
gubernamentales, quienes finalmente son los que se las pagan. 
 Para conocer el punto de vista del usuario, la Secretaría de Hacienda y Crédito 
Público, a través de la Sociedad Hipotecaria Federal, realiza anualmente desde 2005 la 
Encuesta de Satisfacción Residencial (ESR), en la que los residentes de los principales 
conjuntos habitacionales a lo largo de la República Mexicana califican características 
específicas de la unidad de vivienda y su conjunto habitacional, entre otras.  
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 Los principales objetivos que busca la encuesta son conocer el nivel de satisfacción 
de la población que habita en conjuntos habitacionales (horizontales y verticales), en 
cuanto a la vivienda y la calidad de vida de su entorno, así como proporcionar información 
que coadyuve al diseño de políticas públicas y estrategias privadas en el sector en 
concordancia con la nueva Política Urbana y de Vivienda que enfatiza el acceso a una 
solución habitacional digna y sustentable. 
 Para conocer qué tan satisfechos se sienten los usuarios respecto a su hogar, se 
calcula el Índice de Satisfacción con la Vivienda (ISV), el cual es el promedio ponderado 
de las calificaciones otorgadas a las características físicas de la construcción (como pisos, 
muros o paredes y techos), características espaciales y funcionales (como cocina, comedor, 
baños, sala, dormitorios), características ambientales (como iluminación, aislamiento 
térmico, aislamiento acústico), y capacidad de adaptaciones y transformaciones (como 
ampliaciones y remodelaciones). (Sociedad Hipotecaria Federal, s.f.) 
 Se califica en un rango de puntuación del 5 (la más baja) al 10 (la mejor calificada). 
Las entrevistas son directas (persona a persona) en la vivienda, se incluyen viviendas de 
conjuntos habitacionales de todos los estados del país. 
 Se consultaron los valores obtenidos en todas las ediciones de la encuesta (2005-
2014) para tener una idea de la evolución de la satisfacción de los habitantes de viviendas 
en el país en los últimos diez años. El resultado se muestra a continuación en la Tabla 2-2 
y en el Gráfico 2-4: 
Tabla 2-2. Calificaciones del Índice de Satisfacción de la Vivienda 2005-2014 
 
Fuente: Elaboración propia con datos de (Sociedad Hipotecaria Federal, s.f.) 
 En general, el criterio que ha obtenido la calificación más baja es el de Adaptación 
y transformaciones, seguido de Características espaciales y funcionales. De acuerdo a la 
encuesta 2013, casi 6 de cada 10 hogares desean realizar alguna reforma en su vivienda, 
las principales razones son tener más espacios, mejoras estéticas y mayor comodidad. Lo 
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anterior refleja que la vivienda diseñada por los desarrolladores no se adapta a las 
necesidades espaciales de sus ocupantes. 
 
Gráfico 2-4. Calificaciones de la Encuesta de Satisfacción de la Vivienda 2005-2014. 
Fuente: Elaboración propia con datos de (Sociedad Hipotecaria Federal, s.f.) 
Nota: La escala de calificación era del 1 al 10 desde 2005 y hasta 2011. A partir de 2012 se modificó a una escala del 5 al 10. 
 Se puede concluir que el habitante está poco satisfecho con su vivienda, y según el 
análisis realizado por la SHF, no es suficiente para cumplir con los objetivos de la actual 
política de vivienda del país. 
2.2.4.3 Desastres Naturales 
 Si bien es cierto que la mayoría de desastres son fortuitos o imprevistos, parte de 
la afectación se debe a problemas de índole humano. Por mencionar algunos: mala calidad 
de los materiales en viviendas de autoconstrucción, mala calidad en viviendas de 
desarrolladores, edificación en zonas de riesgo y ubicación de centros urbanos sobre suelos 
inestables, como el caso de la Ciudad de México, situada en un área donde hubo un gran 
lago. 
 Como se mencionó al inicio del documento, la Ley de Vivienda considera que todo 
proyecto habitacional deberá contemplar criterios para la prevención de desastres y la 
protección física de sus ocupantes ante los elementos naturales potencialmente agresivos. 
Sin embargo, los daños a viviendas debido a desastres naturales son muy frecuentes. Año 
con año los alcaldes y gobernadores solicitan recursos federales del Fondo de Desastres 
Naturales (FONDEN) para apoyar y atender a la población afectada.  
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 El Diagnóstico de Peligros e Identificación de Riesgos de Desastres en México 
indica que en el país existen amenazas de tipo geológico tales como sismos, tsunamis, 
volcanes y derrumbes; así como de tipo hidrometeorológico como precipitación pluvial, 
tormentas de granizo, tormentas de nieve, heladas, escurrimientos, inundaciones, sequía, 
erosión, viento y marea de tormenta. (Centro Nacional de Prevención de Desastres, 2001) 
 En 1985 se registró el sismo más significativo en el país, que alcanzó una magnitud 
de 8,1 en la escala sismológica de magnitud de momento (MW) y demolió cerca de un 
tercio de los edificios de la Ciudad de México (Wikipedia, s.f.). Como consecuencia, se 
reformó e intensificó la exigencia de las normativas de edificación. 
 Respecto a los desastres de tipo hidrometeorológico, el 60 % del territorio nacional 
y más de la cuarta parte de su población está expuesta a este tipo de fenómenos. Se estima 
que entre 2013 y 2018 ocurrirán de cuatro a siete huracanes categoría 5, por lo que 14 
millones de personas están sujetas a un alto riesgo por huracanes e inundaciones. El 12% 
de los 250,000 kilómetros de carreteras pavimentadas a nivel nacional están ubicadas en 
zonas de peligro alto y muy alto. (Sociedad Hipotecaria Federal, 2014) 
 En 2013 parte del territorio mexicano sufrió el impacto de los huracanes Ingrid y 
Manuel (ambos categoría 1 en la escala de Saffir-Simpson). Según datos de la Encuesta 
de Satisfacción Residencial (Sociedad Hipotecaria Federal, s.f.), 30% de los hogares 
tuvieron daños en sus viviendas. En contraste, en 2002 el huracán Isidoro (categoría 3 de 
la misma escala) impactó territorio de la Península de Yucatán, en el sureste mexicano. De 
acuerdo a una investigación realizada por la Universidad Autónoma de Yucatán (UADY), 
únicamente el 5% de las viviendas sufrió afectaciones. (Torres, 2013) 
 Haciendo un análisis a priori, se puede notar que los huracanes de categoría 1 
ocasionaron más daños en viviendas (30%), en comparación con el 5% de las azotadas por 
el huracán de categoría 3. 
 Resulta importante mencionar que todas las viviendas incluidas en el estudio de los 
huracanes Ingrid y Manuel son producto de desarrollos inmobiliarios, construidas a base 
de materiales industrializados como mampostería de block hueco y hormigón reforzado 
con acero; mientras que todas las viviendas incluidas en el estudio del huracán Isidoro son 
producto de autoconstrucción de los mismos usuarios con técnicas vernaculares, 
construidas a base de materiales como mampostería de piedra natural, bahareque, cal y 
fibras naturales. 
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 Por consiguiente, se cree necesario realizar más análisis e investigación del 
comportamiento de diferentes tipologías de vivienda ante desastres naturales y replantear 
los modelos de diseño arquitectónico para hacerlas más eficientes. 
2.2.5 PROYECCIÓN Y PERSPECTIVA 
 Según las estimaciones del Consejo Nacional de Población (CONAPO), entre 2010 
y 2030 la población del país se incrementará en casi 15 millones de personas. Hoy en día 
el 80,7% de la población está con algún grado de pobreza o sin seguridad social. 
Considerando que la tasa de natalidad entre este sector de la población es más alta que el 
resto, se prevé que gran parte de estos nuevos ciudadanos demandará vivienda social o 
tendría una inclinación hacia la autoconstrucción (Sánchez, 2012). Lo anterior muestra la 
necesidad de una correcta planeación urbana. 
 Para el 2030, el 82% de la población total se asentará o habitará en localidades 
urbanas. Las estadísticas señalan que la demanda de vivienda seguirá aumentando y por 
ende, la cantidad de viviendas con que se contará para el año 2030 será aproximadamente 
de 38 millones, lo que significaría un aumento de casi 12 millones de unidades, lo que 
equivale a la necesidad de construir 600 mil nuevas viviendas cada año. (Sánchez, 2012) 
 Para enfrentar satisfactoriamente el problema de vivienda en los próximos años, se 
deberán establecer estrategias que garanticen un eficiente planeamiento urbano respecto a 
la unidad de vivienda, ésta deberá mejorar sus características para adaptarse a las 
necesidades del usuario y a la interacción de la misma con el medio ambiente. 
2.3 VIVIENDA SOSTENIBLE 
En este apartado se define y explica la situación actual de la vivienda sostenible en 
México, las estrategias que promueve el gobierno para su impulso e implementación, los 
criterios de sostenibilidad y los sistemas de evaluación de la sostenibilidad en la misma; 
así como una breve proyección y perspectiva. 
2.3.1 DEFINICIONES 
A continuación se exponen descripciones de sostenibilidad de distinto orden, partiendo del 
desarrollo sostenible y después el conjunto habitacional sostenible, para terminar con la 
célula de vivienda. Cabe mencionar que mientras que en Europa se refiere a 
“sostenibilidad” y el “desarrollo sostenible”, en México se refiere a “sustentabilidad” y 
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“desarrollo sustentable”. Ambos provienen de la palabra anglosajona “sustainability”. Para 
homogeneizar el texto, en el presente trabajo se utilizará el término “sostenibilidad”. 
2.3.1.1 Desarrollo Sostenible 
 La Comisión Brundtland en 1987 definió el Desarrollo Sostenible como aquel que 
satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones 
futuras de satisfacer sus propias necesidades.  
 El desarrollo sostenible puede dividirse conceptualmente en tres partes: ambiental, 
económica y social.  
 El medio ambiente es indispensable para la existencia del ser humano, pues es la 
fuente de materia prima para satisfacer las necesidades del individuo y al mismo tiempo 
es el depósito de residuos y desechos consecuentes de nuestras actividades. El medio 
ambiente produce y recibe, es deber de la humanidad transformar la energía y los recursos 
de modo sostenible para conseguir la perseverancia de nuestra especie.  
 Los medios económicos son limitados y su distribución en la sociedad es desigual, 
habrá que desarrollar alternativas accesibles y asequibles para todo ser humano.  
Se considera el aspecto social por la relación entre el bienestar social con el medio 
ambiente y la bonanza económica. 
2.3.1.2 Desarrollo Habitacional Sostenible 
La Comisión Nacional para la Vivienda (CONAVI), los define como “aquellos que 
respetan el clima, el lugar, la región y la cultura, incluyendo una vivienda efectiva, 
eficiente y construida con sistemas constructivos y tecnologías óptimas para que sus 
habitantes puedan enfrentar las condiciones climáticas extremas que prevalecen en algunas 
zonas del país; y, que facilitan el acceso de la población a la infraestructura, el 
equipamiento, los servicios básicos y los espacios públicos de tal manera que sus 
ocupantes sean enriquecidos por el entorno”. (Rubio Toledo & Higuera Zimbrón, 2011) 
2.3.1.3 Vivienda Sostenible 
El Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático la define como “un modo 
de concebir el diseño arquitectónico buscando aprovechar los recursos naturales de tal 
modo que minimicen el impacto ambiental de las construcciones sobre el ambiente natural 
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y sobre los habitantes, realzando eficacia en: el uso de materiales de construcción, del 
consumo de energía, del espacio construido manteniendo el confort y la habitabilidad, de 
acuerdo a las condiciones climáticas del lugar”. (Instituto Nacional de Ecología y Cambio 
Climático, 2009) 
2.3.2 SITUACIÓN ACTUAL 
 El papel que desempeñan los edificios y las ciudades es fundamental para la 
consecución del desarrollo sostenible. Así, la construcción de vivienda social sostenible es 
un tema de gran interés para el país, ya que resulta una alternativa para mejorar la calidad 
de vida de la población con menos recursos económicos, al mismo tiempo que hace un 
aporte en la solución del problema histórico del déficit de vivienda. 
 En esencia, la sostenibilidad de la vivienda de interés social debe considerar las 
dimensiones económica, social y ecológica pero con un amplio sentido de diseño 
arquitectónico que permita la integración ordenada de nuevos elementos, la armonía con 
el paisaje y el entorno urbano, así como la eficiencia y eficacia de los sistemas 
habitacionales. 
La Ley de Vivienda, reformó e incorporó en 2015 su artículo 71 referente a la 
sostenibilidad de la vivienda. En el que menciona que la vivienda deberá “garantizar la 
seguridad estructural y la adecuación al clima con criterios de sustentabilidad, eficiencia  
energética y prevención de desastres, utilizando preferentemente bienes y servicios 
normalizados”…”Asimismo, promoverá el uso de energías renovables mediante las 
nuevas ecotecnologías aplicables a la vivienda, de acuerdo a las regiones bioclimáticas del 
país, utilizando equipos y sistemas normalizados en cualquiera de sus modalidades.” 
(Cámara de Diputados del H. Congreso de la Unión, 2006) 
Por su parte, la Ley de Vivienda del Estado de Quintana Roo, incluye en su artículo 
61 que “el INFOVIR promoverá el uso de materiales y productos que contribuyan a evitar 
afluentes y emisiones que deterioren el medio ambiente, así como aquellos que propicien 
ahorro de energía, uso eficiente de agua, un ambiente más confortable y saludable dentro 
de la vivienda de acuerdo con las características climáticas de la región”. (Poder 
Legislativo del Estado de Quintana Roo, 2011) 
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2.3.2.1 Medio Ambiente 
Siendo el medio ambiente un pilar fundamental del desarrollo sostenible, se debe 
diseñar vivienda social que tome en cuenta los diferentes climas existentes en México, de 
manera que se logre una vivienda mejor adaptada y que aproveche al máximo las 
características de cada región natural. Con esto se logra un mayor confort, menor consumo 
de energía y óptimo uso de los recursos naturales. 
El actual modelo habitacional a base de hormigón reforzado, morteros y 
mampostería artificial no utiliza materiales sostenibles. Además, la oferta energética 
proviene en su mayoría del uso de combustibles no renovables. El sector vivienda produce 
el 32% de las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) y se estima que cada m2 de 
construcción emite 0,5 toneladas de CO2 
2.3.2.1.1 Energía 
Actualmente el mundo enfrenta una crisis energética generalizada, el abuso en el 
consumo de energías no renovables provoca que los precios de la energía se incrementen, 
por lo que es preciso incentivar el uso sostenible de energías renovables y asequibles para 
el usuario. 
 Actualmente el 54% de la población mundial se concentra en ciudades (Naciones 
Unidas, 2014), y las proyecciones indican que esta tendencia seguirá a la alza. El aumento 
demográfico demanda la construcción de nuevos espacios. Se estima que cada m2 de 
construcción se tiene un consumo energético aproximado de 1600 kWh. Lo anterior 
considera solamente el impacto asociado a los materiales, sin incluir el generado en la 
etapa de uso y servicio de las edificaciones (Zabalsa, Scarpelli, & Díaz de Garallo, 2014). 
Respecto al impacto asociado al funcionamiento de las viviendas, se estima que consumen 
el 30% de toda la energía consumida en el mundo. (Sociedad Mexicana de Ingeniería 
Estructural, 2014) 
 Los hogares mexicanos prefieren la utilización de energía eléctrica y gas como 
fuentes de energía para el uso cotidiano, tanto en el ámbito urbano como en el rural. Lo 
anterior se refleja en el Gráfico 2-5, en el que se observa una distribución de 80 y 19% 
para electricidad y gas, respectivamente; seguidos un mínimo uso de carbón, leña y 
petróleo. (Peña, 2012) 
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Gráfico 2-5. Fuentes de Energía para Uso en Hogares.  
Fuente: (Peña, 2012) 
Según datos de la Secretaría de Energía (SENER) (Secretaría de Energía, 2011) respecto 
al consumo por uso final, durante 2008 el 47.0% de la energía empleada en los hogares se 
destinó al calentamiento de agua, seguido de la cocción de alimentos con un 27.5%. El 
resto de porcentajes se muestran en el Gráfico 2-6. 
 
Gráfico 2-6. Consumo Energético por Uso Final.  
Fuente: Elaboración propia con datos de (Secretaría de Energía, 2011) 
Al examinar el consumo de electricidad por aparato (Gráfico 2-7) se destaca que 
en 2008 los refrigeradores consumieron 40.3% de la electricidad, los focos emplearon 
27.2%, 12.5% las televisiones y equipos de entretenimiento, 8.7% aires acondicionados y 
27,5%
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Propuesta de vivienda social sostenible para climas cálidos. Aplicación en la ciudad de Chetumal, QR, México 
 
29 
ventiladores, 5.6% las planchas, 3.0% las lavadoras, 1.4% los hornos de microondas, 0.4% 
equipo de cómputo, 0.4% las bombas de agua y 0.5% otros electrodomésticos. 
 
Gráfico 2-7. Consumo Eléctrico por Aparato.  
Fuente: Elaboración propia con datos de (Secretaría de Energía, 2011) 
La potencia promedio de los principales aparatos eléctricos utilizados en el hogar se  
muestra en la Tabla 2-3. 
Tabla 2-3. Potencia Promedio de los Principales Aparatos Eléctricos de Uso en el Hogar 
 
Fuente: (Secretaría de Energía, 2011) 
40,3%
27,2%
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8,7%
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La Cámara Mexicana de la Industria de la Construcción (CMIC), con datos de la Comisión 
Federal de Electricidad (CFE) y el Fideicomiso para el Ahorro de Energía Eléctrica 
(FIDE), realiza un análisis y muestra la distribución del consumo eléctrico promedio en 
un hogar de clima cálido, como se aprecia en el Gráfico 2-8. Se aprecia que a diferencia 
del promedio de las viviendas en el país, en el clima cálido el mayor consumo eléctrico es 
generado por la climatización de espacios mediante el uso de aires acondicionados. 
 
Gráfico 2-8. Distribución de Consumo Eléctrico en Vivienda de Clima Cálido.  
Fuente: Elaboración propia con datos de (Cámara Nacional de la Industria de la Construcción, 
2009) 
2.3.3 POLÍTICAS PÚBLICAS 
 En los últimos años se han implementado diversos instrumentos impulsados por el 
Gobierno Federal para alcanzar la sustentabilidad en las viviendas. A diferencia de los 
países desarrollados donde la adopción de medidas sustentables en la vivienda suele 
comenzar por la parte alta de la pirámide socioeconómica, en nuestro país los esfuerzos 
realizados han sido implementados fundamentalmente para promover la adopción de 
medidas sustentables dentro de las viviendas de interés social, que son precisamente las 
que más se benefician de los ahorros económicos que deben acompañar a una vivienda 
“verde”: un menor consumo eléctrico, de gas y de agua. (Fundación IDEA, 2012) 
 Las políticas sobre la vivienda sustentable se implementaron a partir de la 
administración pública federal 2000-2006. En 2001 se establece el Programa de vivienda 
Sustentable en México, que es un instrumento legal que dota de estructura real al Sistema 
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Nacional de Vivienda y eleva a rango de Ley a la Comisión Nacional de Vivienda. 
Establece legalmente al Consejo Nacional de Vivienda que será la instancia de consulta y 
asesoría del Ejecutivo Federal y se crea la Comisión Intersecretarial de Vivienda. La Ley, 
también reconoce la sustentabilidad ambiental como un factor para proporcionar calidad 
en la vivienda e institucionaliza la política de vivienda, como una política estratégica de 
Estado para el desarrollo sustentable de la nación. (Rubio Toledo & Higuera Zimbrón, 
2011) 
 La Política que sustenta este esquema es el denominado “Programa Transversal de 
Vivienda Sustentable” que particularmente deberá considerar las siguientes características 
sobre todo por las acciones que contribuyan, a disminuir los efectos del cambio climático 
sobre el medio ambiente. Las áreas que deberá considerar son: El suelo, la energía, el agua, 
los residuos sólidos y las áreas verdes. 
 El objetivo principal es desarrollar una política de vivienda sustentable que permita 
contar con una mejor calidad de la vivienda y de la familia, ofreciendo mayor confort y 
salud, garantizando la protección al medio ambiente y de los recursos naturales. Los 
objetivos específicos se resumen en generar vivienda con criterios de sustentabilidad 
implicando su diseño, tecnología, uso de recursos y financiamiento. 
 Para estimular la sostenibilidad económica y social, el Programa Nacional de la 
Vivienda estipuló objetivos que tienen como meta ampliar la cobertura financiera de las 
familias de baja renta y de los grupos marginados como las poblaciones indígenas, madres 
solteras y ancianos. En 2007, por ejemplo, CONAVI lanzó el programa "Esta es su casa", 
que concede subsidios del 20% al 25% de los costes de adquisición de los inmuebles para 
familias con renta de hasta cuatro veces el salario mínimo. (Sociedad Hipotecaria Federal, 
s.f.) 
2.3.3.1 Programa “Hipoteca Verde” 
 El Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores 
(INFONAVIT) implementa desde el año 2007 el Programa Hipoteca Verde con el objetivo 
de promover medidas sustentables dentro de la vivienda a través de la inclusión de eco-
tecnologías (Fundación IDEA, 2012). Además de la reducción en consumos energéticos y 
emisiones de gas invernadero, la inclusión de estas tecnologías implica ahorros para los 
derechohabientes derivados de la reducción en los consumos de electricidad, agua1 y gas. 
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Estos ahorros se traducen en un mayor ingreso disponible que es destinado a cubrir los 
créditos con el Instituto. 
 El Programa Hipoteca Verde es un esquema de crédito que aporta un monto 
adicional a los derechohabientes para financiar la adquisición de eco-tecnologías en sus 
viviendas. A partir del 2011, todos los créditos de vivienda otorgados por el INFONAVIT, 
independientemente del producto de crédito elegido, deberán incluir un monto adicional 
para la adopción de eco-tecnologías en la vivienda. Es decir, el programa Hipoteca Verde 
es obligatorio para todo derechohabiente que adquiera un crédito con el INFONAVIT. El 
monto del crédito adicional está sujeto al ingreso mensual del trabajador. Los acreditados 
la flexibilidad para que ellos elijan las eco-tecnologías que consideren. La combinación 
tienen que elegir entre un listado de eco-tecnologías para garantizar que tendrán ahorros 
en la vivienda, los cuales están sujetos al ingreso del derechohabiente. 
 Los proveedores de estas eco-tecnologías son previamente autorizados por el 
INFONAVIT y cumplen con las normas correspondientes de eficiencia energética. Hasta 
la fecha, han sido entregados más de 700,000 créditos verdes, que se han traducido en 
ahorros mensuales de $217 pesos por vivienda y una reducción de 0.6 toneladas de CO2 
por vivienda. 
 La “Hipoteca Verde” permite obtener un 48% de ahorro en el consumo de 
electricidad y gas. El pago en los recibos de luz, agua y gas, oscilan entre 186 y 366 MXN 
mensuales, que significa un ahorro promedio de 261 MXN para habitantes de viviendas 
económicas. En el caso de las emisiones de bióxido de carbono (CO2e), se estima que al 
año cada vivienda genera un ahorro de entre 1 y 1.5 toneladas. 
 Además de estos programas federales que incentivan la adopción de medidas 
sustentables dentro de la vivienda, se han desarrollado los siguientes proyectos que buscan 
reducir el impacto ambiental a nivel conjunto habitacional y entorno urbano. (Fundación 
IDEA, 2012) 
2.3.3.2 Programa “Esta es su Casa”  
La CONAVI desarrolla y promueve mecanismos y programas de financiamiento, 
subsidio y ahorro para la adquisición de vivienda, enfocados en las familias de menores 
ingresos. A partir de 2007, ha estado encargada de la implementación del Programa “Esta 
es tu casa”, el cual permite a los segmentos con ingresos más bajos de la población acceder 
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a una solución habitacional a través de la entrega de un subsidio. La aprobación del mismo 
está sujeta al cumplimiento de los lineamientos, criterios y parámetros de sustentabilidad 
definidos por la CONAVI en función de la tipología de la vivienda (unifamiliar, aislada o 
dúplex) y el bioclima en que ésta se ubica. Estos lineamientos buscan promover la 
sustentabilidad en el sector vivienda. 
2.3.3.3 Acciones de Mitigación Nacionalmente Apropiadas (NAMAS) 
 Las Acciones de Mitigación Nacionalmente Apropiadas (NAMA) son mecanismos 
emergentes de mercado que permiten a las economías en desarrollo alinear el desarrollo 
sustentable con las prioridades económicas nacionales.  
 La NAMA de Vivienda Sustentable de México es la primera de su clase en el 
mundo. Su objetivo principal es la mitigación de emisiones en el sector de la vivienda al 
proveer financiamiento adicional para mejorar la eficiencia energética  y disminuir el 
consumo de combustibles fósiles y del agua. Lo cual  se logra a través de la 
implementación de eco-tecnologías, mejoras en el diseño arquitectónico y la utilización de 
materiales constructivos eficientes. 
 En el 2012, México adoptó medidas importantes para impulsar el desarrollo e 
implementación de la NAMA de Vivienda. Tal como lo presentó en la COP 17 en Durban, 
Sudáfrica, se ha logrado avance en los siguientes rubros: 
 Desarrollo del software de simulación y de los parámetros  comunes en 
coordinación con los actores clave nacionales e internacionales 
 Desarrollo de una metodología MRV y la implementación de competencias y 
marcos institucionales de apoyo  
 Lanzamiento de proyectos piloto en todo México 
 Fortalecimiento de capacidades a desarrolladores, industria y gobiernos locales   
 Desarrollo de esquemas financieros para apoyar la implementación de la 
NAMA  
 Desarrollo de una base de datos NAMA para rastrear el avance y desempeño 
 México ya ha emprendido acciones de manera unilateral en el sector de la vivienda 
mediante programas como ‘Hipoteca Verde’ y ‘Ésta es tu casa’. La NAMA amplía y 
expande el alcance de los programas en curso incrementando el número de viviendas 
energéticamente eficientes construidas y por ende reduciendo sus niveles de emisiones.  
México con ayuda del Passivhaus Institut (Instituto alemán de la vivienda pasiva, 
PHI, por sus siglas en alemán) ha desarrollado tres estándares de eficiencia energética que 
José Jesús Quivén Franco – Montserrat Bosch González 
 
34 
los  desarrolladores de vivienda pueden alcanzar y para los cuales los propietarios de 
viviendas pueden recibir apoyo. Estos son Eco Casa 1, Eco Casa 2, y Eco Casa Max, siendo 
este último el estándar más ambicioso. 
 Eco Casa 1 representa el nivel de eficiencia si se adoptan todas las tecnologías 
apoyadas bajo el actual esquema de Hipoteca Verde.  
 Eco Casa 2 representa un nivel mayor de eficiencia que se logra al aislar todos los 
muros, instalar mejores ventanas, así como electrodomésticos altamente eficientes.  
 El Estándar de Eco Casa Max prevé la optimización de todas las medidas 
anteriores, incluyendo elementos pasivos, como partesoles, mayor aislamiento térmico, 
entre otras características de diseño para lograr una reducción de la demanda de energía 
primaria. 
2.3.3.4 Desarrollos Urbanos Integrales Sustentables (DUIS) 
 Implantado el proyecto “Esta es su Casa”, México necesitaba la participación del 
sector privado para ampliar el suministro de opciones de viviendas sostenibles. La 
CONAVI, junto con otras empresas, creó el programa de certificación DUIS, por medio 
del cual los proyectos habitacionales certificados tienen acceso a la financiación del 
Gobierno para obras de infraestructura y vivienda, adquisición de equipamientos y 
terrenos, estructuración de títulos, promoción de inversiones privadas y asistencia técnica. 
(Sociedad Hipotecaria Federal, s.f.) 
 Los DUIS son proyectos de desarrollo urbano integral que contemplan la 
integración de vivienda, industria, infraestructura, equipamiento, esparcimiento y otros 
insumos o servicios para crear nuevas comunidades con una visión sustentable. Son 
resultado de una estrategia de transversalidad que integra a cinco secretaría de Estado del 
gobierno Federal, siete Instituciones del sector público relacionadas con la vivienda y el 
desarrollo urbano y actores privados. El objetivo es alcanzar una sustentabilidad integral 
(social, ambiental, económica) en el sector vivienda en México. (Fundación IDEA, 2012) 
2.3.3.5 Net Zero: Vivienda Cero Energía 
 En el programa Net Zero, los desarrolladores habitacionales han impulsado 
proyectos piloto de desarrollos habitacionales y viviendas que auto-producen energía en 
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un nivel equivalente al que consumen, logrando una reducción considerable de las 
emisiones de CO2. 
 Dentro del conjunto habitacional, se genera una cantidad de energía renovable que 
es igual a la energía total demandada. Es decir, la energía que proviene de las casas dentro 
del desarrollo es la misma que éstas demandan, por lo que el consumo real es cero. Para 
lograr este consumo nulo, los conjuntos habitacionales Zero Energía cuentan con diversos 
elementos como eficiencia térmica en el diseño y construcción de las viviendas, sistemas 
de telemetría y fotovoltaicos. (Fundación IDEA, 2012) 
 En conclusión, la política pública de la vivienda sustentable ha dado excelentes 
resultados, porque al mismo tiempo que las familias ahorran en el consumo de energía y 
agua, se ha logrado incrementar la cobertura de vivienda. (Arias Gómez, Arias Gómez, & 
Arias Gómez, 2013) 
2.3.4 EVALUACIÓN DE LA SOSTENIBILIDAD EN LA EDIFICACIÓN 
 Existen diversas herramientas para evaluar la sustentabilidad de un proyecto en su 
ciclo de vida. Algunas se centran en el consumo de energía, mientras que otras adoptan 
una perspectiva más amplia. Se pueden citar algunos modelos como el Modelo SAM 
(Modelo de Evaluación Sostenible, Sustainable Assessment Model, por sus siglas en 
inglés), el EMAS (Plan de Ecogestión y Auditoría, Eco-Management and Audit Scheme 
por sus siglas en inglés), así como BREDEM, BREEAM, LEED, EMS y SEAM. También 
existe el sistema de gestión ambiental desarrollado por la norma ISO 14001. (Sociedad 
Mexicana de Ingeniería Estructural, 2014) 
 En México se ha desarrollado la Norma de Edificación Sustentable (NMX-AA-
164-SCFI-2013), que especifica los criterios y requerimientos ambientales mínimos de una 
edificación sustentable para contribuir en la mitigación de impactos ambientales y el 
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, sin descuidar los aspectos 
socioeconómicos que aseguran su viabilidad, habitabilidad e integración al entorno urbano 
y natural la cual, de tener un carácter más optativo (voluntario) que reglamentario, abarca 
principalmente recomendaciones sobre el funcionamiento de una edificación en materia 
de energía, agua, acústica, impacto visual, confort térmico, etc., pero no ahonda 
especificaciones asociadas con el impacto debido al ciclo de vida de los materiales usados 
para las construcciones. 
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El último avance nacional en el desarrollo de sistemas de evaluación de la sostenibilidad 
en las viviendas, en 2014 el INFONAVIT, ha desarrollado el Sistema de Evaluación de la 
Vivienda Verde (SISEVIVE-Ecocasa), con el apoyo de la GIZ (Cooperación Alemana del 
Desarrollo) y la Embajada Británica en México, a través del financiamiento otorgado a 
Fundación IDEA. (INFONAVIT, 2014) 
2.3.5 PROYECCIÓN 
 De acuerdo a los datos aportados por la Secretaría de Desarrollo Social (Sedesol) 
en los últimos años, se construyeron casi 600 mil viviendas sustentables, por lo que han 
dejado de emitirse alrededor de 1.5 toneladas de bióxido de carbono a la atmósfera, al 
incorporar un paquete tecnológico para el uso sustentable de la energía y el ahorro en el 
consumo de agua. Los habitantes de las viviendas sustentables ahorran el 48 por ciento en 
el consumo de electricidad y gas. (Arias Gómez, Arias Gómez, & Arias Gómez, 2013) 
Si se amplía la construcción de vivienda sostenible para mantener una producción de 600 
mil viviendas sostenibles anuales, se lograrían reducciones en la cantidad de emisiones a 
la atmósfera, e inherentemente se produciría un ahorro económico para los usuarios, así 
como una oportunidad de negocio para las empresas que oferten productos sostenibles. 
 En el Gráfico 2-9 se muestra la reducción de emisiones para el periodo inicial de 
implementación de la NAMA de vivienda, suponiendo la construcción de 600,000 
viviendas por año (cifra que equivale a la necesidad de nuevas viviendas entre 2010 y 
2030), y que permanecerán en el mismo nivel de eficiencia durante toda su vida útil. Se 
asume que las viviendas tendrán 40m2, con 2 ocupantes. (CONAVI, 2013) 
 
Gráfico 2-9. Proyección de Emisiones. Fuente: (CONAVI, 2013) 
TmCO2e= Toneladas métricas equivalentes de Dióxido de Carbono. 
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 El análisis resultante muestra que, acumulativamente y asumiendo una penetración 
del 100% de una trayectoria en particular, la NAMA puede lograr reducciones de 
emisiones que van desde 63 TmCO2e (EcoCasa 1) hasta 105 TmCO2e (EcoCasa Max) para 
el año  2020. 
2.4 VIVIENDA VERNÁCULA 
La vivienda vernácula sintetiza las respuestas regionales hacia las necesidades 
habitacionales, sus características han creado ambientes particulares e identidades 
específicas de grupos de personas. 
 La arquitectura vernacular constituye un testimonio que se deja a las futuras 
generaciones, un tipo de construcción acorde con una época. Además, sienta las bases para 
entender el desarrollo de la misma arquitectura y, en este caso, de la vivienda como un 
reflejo del proceso evolutivo de la propia sociedad en la que se desenvuelve y para la que 
fue creada.  Asimismo, la historia y la cultura cobran relevancia ante la generación 
arquitectónica de vivienda, de manera que fundamentan una postura de valoración, que 
repercute en acciones tanto de conservación, transformación y adecuación de la vivienda 
histórica, como de la creación y la inmersión de nuevas tipologías y conceptos de vivienda, 
ya sea modernos o posmodernos, que en conjunto determinarán la configuración urbana y 
reflejarán un modo de vivir y de pensar al respecto de su propio patrimonio. (Torres, 2013) 
 Es muy importante conocer las raíces de nuestra arquitectura habitacional para no 
recurrir a la imitación de estilos de otras latitudes, costumbres e historia diferente a la 
nuestra y para conservar, preservar y ponderar nuestra identidad, historia y tradición, 
inspirándonos en la enorme riqueza de la arquitectura vernácula mexicana. Las 
manifestaciones vernáculas son siempre intemporales y adecuadas al clima, topografía, 
materiales de construcción del sitio y forma de vida de sus habitantes. (Mendoza Padilla) 
2.4.1 DEFNICIÓN 
 La vivienda vernácula se basa en el dominio de técnicas y sistemas de construcción 
ancestrales, resultado de tradiciones acumuladas históricamente y transmitidas 
generacionalmente; se construye con materiales naturales de la región, que se incorporan 
al ciclo ecológico una vez que dejan de ser útiles; y, es producida por los mismos usuarios 
(auto-construcción) o miembros de la misma comunidad, lo que fomenta las relaciones 
sociales. (Chico, 1995; Tello, 1995), citados en (Cabrera Pacheco, 2014) 
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 Es una importante manifestación de la cultura, tradición, identidad, historia y 
comprensión que tenían quienes la crearon, del medio ambiente y las condiciones de 
comodidad que deben lograr con la arquitectura sin recurrir a sistemas mecánicos o 
maquinarias sofisticadas para mantener una determinada temperatura en los espacios sin 
hacerlos dependientes de la energía comercial y la tecnología.  
2.4.2 TIPOLOGÍAS 
Es fundamental comprender que México cuenta con diferentes tipos de clima, para 
poder construir vivienda adaptada a las condiciones de cada región en favor de una mayor 
calidad de vida, confort y ahorro energético. Estos climas de manera muy general pueden 
clasificarse, según su temperatura en cálido, templado, frío, y de acuerdo con la humedad 
existente en húmedo, subhúmedo, seco y muy seco. 
En general, las zonas que se encuentran por encima del trópico de cáncer (norte y 
centro del país) tienen diferencias de temperatura notables entre verano e invierno 
prevaleciendo un clima frío, por lo que utilizan grandes troncos sin aserrar, muros gruesos 
de tapia o adobe, y piedras. En el sur las diferencias de temperatura son generalmente 
pequeñas y prevalecen climas cálidos y tropicales, por lo que  este tipo de vivienda utiliza 
madera rolliza de árboles de diámetro pequeño, o bien, carrizo. También utilizan hoja de 
palma para las cubiertas.  
2.4.2.1 Clima Frío 
En las montañas donde hay abundantes bosques y el clima es frío con nieve en 
invierno, se utilizan troncos sin aserrar en los muros desplantados sobre cimentación de 
piedra que sobresale el nivel del suelo para proteger a la madera de la humedad, como se 
observa en el Gráfico 2-10. 
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Gráfico 2-10. Vivienda Vernacular en Clima Frío (a). Fuente: (Mendoza Padilla) 
También se encuentran en este tipo de clima, viviendas que utilizan piedra no solo 
como cimentación, sino como estructura portante y envolvente térmica en muros, como se 
aprecia en el Gráfico 2-11. 
 
Gráfico 2-11. Vivienda Vernacular en Clima Frío (b). Fuente: (Mendoza Padilla) 
2.4.2.2 Clima Templado 
En zonas de clima templado se encuentran variantes del sistema constructivo, los 
muros pueden ser de varas o bien de piedra y adobe, el techo de tejamanil o una gruesa 
capa de zacate. En el Gráfico 2-12 se observa una vivienda con muros a base de adobe. 
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Gráfico 2-12. Vivienda Vernacular en Clima Templado (a). Fuente: (Mendoza Padilla) 
Otra tipología encontrada en este tipo de clima se observa en el Gráfico 2-13, en el 
que el sistema constructivo es totalmente de madera; los muros son gruesos tablones 
entrelazados y reforzados con polines de madera, lo mismo que el piso levantado del nivel 
natural del suelo para evitar la humedad y el frío, el techo es de 2 o 4 aguas cubierto con 
tejamanil, teja de madera o teja de barro de media caña. 
 
Gráfico 2-13. Vivienda Vernacular en Clima Templado (b). Fuente: (Mendoza Padilla) 
2.4.2.3 Clima Cálido 
En zonas de clima cálido se encuentran por lo general las mismas características 
constructivas, con variantes en la forma de la planta arquitectónica, que van desde ángulos 
ortogonales, hasta planta circular, o una combinación de ambas. 
En el Gráfico 2-14 se presenta una vivienda de planta rectangular, estructurada con 
troncos enterrados en el piso y armazón de varas horizontales recubierta de arcilla 
(bahareque) hasta 1.30cm de altura aproximadamente, para dejar pasar libremente el aire 
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por los huecos entre las varas en la parte superior de los muros. El techo a 2 o 4 aguas tiene 
por lo menos dos veces la altura de los muros. Cuenta con dos huecos encontrados en la 
parte superior para que el aire circule y así extraiga el calor. La cubierta es de palma o 
zacate que se encuentra permanentemente en esas zonas. Las hojas de zacate varían de .50 
a 1.50 metros de altura, impermeables y de lenta descomposición; se colocan en atados 
unidos hasta formar una gruesa capa con magníficas cualidades de aislamiento térmico. 
 
Gráfico 2-14. Vivienda Vernácula de Clima Cálido (a). Fuente: (Mendoza Padilla) 
En el otro extremo se encuentran las viviendas de planta circular (Gráfico 2-15), 
que por su forma, no presentan superficies perpendiculares al sol y por lo tanto se calientan 
menos. La cubierta cónica presenta ligeras variantes tanto en la dimensión del diámetro 
como en alturas y proporciones, utilizando los materiales de la región que para el caso de 
los techos algunas veces son de paja y otras de palma, lo mismo que el muro perimetral 
puede ser sólo de varas, de bahareque y otras veces de piedra. 
 
Gráfico 2-15. Vivienda Vernácula de Clima Cálido (b). Fuente: (Mendoza Padilla) 
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Después de la madera no existe en México ningún otro material que se use tanto en 
la construcción como la hoja de la palma. Su uso más frecuente es en los techos, aunque 
también se utiliza en muros. La popularidad de las hojas de palma se debe a su gran tamaño 
y a que no se requiere transformarlas para su uso; son acanaladas, fibrosas y durables.  
2.5 NORMATIVA 
En México existen leyes, códigos técnicos y normativas que regulan la construcción 
de vivienda. La Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos marca la pauta, 
posteriormente las Instituciones como la Comisión Nacional de Vivienda elaboran las 
bases de la Ley de Vivienda. Además, cada Estado de la República tiene derecho a publicar 
su Ley Estatal de Vivienda. En todos los casos, las leyes se complementan con los Códigos 
de Vivienda, las Normas Técnicas y Reglamentos de Construcción, así como de las 
Normas Mexicanas. 
Las NOM son regulaciones técnicas de observancia obligatoria que contienen la 
información, requisitos, especificaciones, procedimientos y metodología que permiten a 
las distintas dependencias gubernamentales establecer parámetros evaluables en materia 
de seguridad, salud, eficiencia energética, protección al medio ambiente, entre otros. Las 
Normas Mexicanas (NMX) no son de observancia obligatoria y son elaboradas por un 
organismo nacional de normalización, o una Secretaría, ya que se prevé su uso común y 
repetido en reglas, especificaciones, atributos, etc. 
 Debido a la naturaleza del presente trabajo, vale la pena mencionar que las Normas 
Oficiales Mexicanas en Eficiencia Energética (NOM-ENER) regulan los consumos de 
energía de aquellos aparatos e instalaciones que, por su demanda de energía y número de 
unidades requeridas, ofrecen un potencial de ahorro cuyo costo-beneficio es satisfactorio 
para el país y los sectores de la producción y el consumo. De igual forma, existen NOM 
para elementos y componentes que regulan el consumo de agua dentro de las viviendas. 
(NOM-CNA) 
 Entre las Normas Oficiales Mexicanas en eficiencia energética, la NOM-020-
ENER-2011 es una de las más relevantes con respecto al consumo energético en 
edificaciones. Esta norma busca mejorar el diseño térmico en edificaciones y lograr la 
comodidad de sus ocupantes con el mínimo consumo de energía. 
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Un listado detallado de la normativa aplicable a la vivienda en México se puede consultar 
en los ANEXOS. 
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3 DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 
Después de conocer la descripción del macroentorno de la tipología de vivienda que 
se plantea diseñar en el presente proyecto, se procede a describir el entorno inmediato de 
la vivienda, la zona de estudio; así como las variantes de vivienda social y la arquitectura 
vernácula próximas a la Ciudad de Chetumal. 
3.1 CARACTERÍSTICAS MEDIOAMBIENTALES Y ECONÓMICO-
SOCIALES 
El contenido del presente apartado fue tomado en su mayoría del Atlas de Riesgo de la 
Ciudad de Chetumal (H. Ayuntamiento de Othón P. Blanco, 2011), excepto cuando se 
indica lo contrario. 
3.1.1 GENERALIDADES 
Las coordenadas extremas (al 2011) de la mancha urbana de la ciudad de Chetumal 
son 18.56 latitud Norte, 18.49 latitud Norte, 88.35 longitud Oeste y 88.26 longitud Oeste 
y tiene una superficie de 42 km2 misma que incluye las áreas de infraestructura y 
equipamiento urbano. En el Gráfico 3-1 se aprecia la morfología de la ciudad y los cuerpos 
de agua más próximos a ella. 
 
Gráfico 3-1. Mapa de Chetumal. Fuente: (Google Maps) 
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La ciudad de Chetumal es la capital del estado de Quintana Roo. Está habitada por 
151,243 personas de acuerdo con INEGI (Censo de Población y Vivienda para el 2010). 
El cuerpo de agua de mayor superficie es la Bahía de Chetumal y existen algunos 
cuerpos de agua de menor superficie localizados en la periferia de la ciudad. De acuerdo 
con la altura promedio, la ciudad se divide en dos grandes zonas, la zona baja (2 msnm) y 
la zona alta (6 a 9 msnm). 
3.1.2 FISIOGRAFÍA 
La ciudad de Chetumal se encuentra en la Península de Yucatán. Su topografía es 
sensiblemente plana, con desniveles graduales de hasta 7.50 m. La roca caliza se encuentra 
muy superficial. 
El flujo del agua es subterráneo y el nivel freático se encuentra a poca profundidad.  
Dos de los extremos de la ciudad colindan con la Bahía de Chetumal, cubiertos en 
su mayor parte por manglar, hacia el suroeste de la zona urbana se encuentra el cauce del 
río Hondo y su desembocadura, aunque no existe urbanización alguna en esa zona; la 
mayor parte de la ciudad se extiende hacia el norte y hacia el este. Estas condiciones 
permiten la formación de aguadas y zonas pantanosas durante la época de lluvias. 
Chetumal no es atravesada por ninguna corriente de agua superficial diferente al río 
Hondo. 
3.1.3 GEOLOGÍA 
La roca más abundante en Chetumal y su área metropolitana es la sedimentaria, 
caliza. 
Respecto a la altitud, se distinguen dos zonas de diferente elevación., zona alta y 
zona baja. La zona baja inmediata a la bahía, tiene una elevación media de 2 m sobre el 
nivel del mar; la zona alta se extiende tierra adentro con una elevación de 6 a 9 m, de forma 
tal que el desnivel entre ambas varía entre 4 a 7 m. 
3.1.4 EDAFOLOGÍA 
En la ciudad de Chetumal y su zona metropolitana, tomando en cuenta la 
clasificación maya, predomina el suelo reconocido como Tzekel Pedregoso (Leptosol, 
lítico o réndzico), roca dura continua a poca profundidad. Este es un suelo formado por 
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rendzinas con incrustaciones de litosoles, cuya característica principal es la presencia de 
residuos de carbonatos mezclados con material mineral. Su coloración va del castaño 
oscuro al negro, bastante arcillosos, con profundidades no mayores a 25 cm desde la 
superficie, soportan vegetación de selva alta y mediana subperennifolia. Regularmente son 
muy fértiles, pero limita el uso su baja profundidad. 
En los últimos años se han incrementado de manera considerable las fallas en la 
infraestructura vial, que se manifiestan como hundimientos del subsuelo. Este problema 
se manifiesta con mayor intensidad en la zona baja. 
3.1.5 HIDROLOGÍA 
El Río Hondo nace en las sierras fronterizas entre Belice y Guatemala y desemboca 
en la ciudad de Chetumal. Este río marca la frontera entre la República Mexicana y el país 
de Belice. 
3.1.6 CLIMATOLOGÍA 
El clima de Chetumal está clasificado como cálido con lluvias en verano. Según la 
clasificación de Koeppen, modificada por García Amaro y con datos de los componentes 
físico-ambientales como la temperatura, la evapotranspiración y precipitación obtenidos 
durante 15 años por la Comisión Nacional del Agua, se ha establecido que tiene un clima 
cálido, subhúmedo intermedio. 
La época de lluvias fuertes es en verano, con sequía interestival. Se presentan 
precipitaciones en todos los meses, aún en los que se toman como los más secos, marzo y 
abril, cuando se presentan precipitaciones traídas por las perturbaciones tropicales que se 
manifiestan en estas épocas, dado que el área se encuentra precisamente en la ruta de estos 
fenómenos hidroclimatológicos. 
Cada año los fenómenos hidrometeorológicos amenazan la región donde se 
localiza la ciudad de Chetumal. Los huracanes Janet (1955), Roxana (1995) y Dean (2007) 
son algunos de los fenómenos que mayor impacto han tenido en la ciudad, dejando 
inundaciones y encharcamientos y obligando a evacuar a la población de la zona baja de 
la ciudad. 
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Durante los meses de noviembre a febrero se presentan los frentes fríos y se 
caracterizan por ser anticiclónicos, estos fenómenos no llegan a afectar de manera 
significativa por lo que se les denomina intemperismos no severos. 
3.1.7 PROBLEMÁTICA AMBIENTAL 
La expansión de la mancha urbana de Chetumal ha provocado la disminución de la 
selva en sus alrededores. Suelos agrícolas y zonas inundables se han convertido en suelos 
de uso urbano potencialmente vulnerable ante inundaciones por huracanes. 
El incremento poblacional, genera que se requiera dotar al área metropolitana de 
3,42 km2 en el corto plazo, de 5,12 km2 en el mediano plazo y de 4,52 km2 en el largo 
plazo, lo que suma un requerimiento de suelo de 12,8 km2 para el año 2025. 
3.2 RIESGOS ANTE FENÓMENOS NATURALES 
La Dirección de Protección Civil del Ayuntamiento de Othón P. Blanco señala a 
los hundimientos, ciclones (huracanes y ondas tropicales), e inundaciones, con un riesgo 
alto; a las tormentas eléctricas, temperaturas máximas extremas, vientos fuertes, con un 
riesgo medio; y a los tsunamis y maremotos, sequías, flujos, masas de aire (heladas y 
granizo), con un riesgo bajo. 
3.2.1 SISMOS 
Se descarta peligro por sismos en razón de que la zona de estudio no registra este 
tipo de fenómeno perturbador. El área de estudio se encuentra en su totalidad en la placa 
de Norteamérica, alejado del punto de interacción con las placas Cocos y Caribe. A la 
fecha no existen registros de actividad sísmica. 
En la Península de Yucatán, no se han registrado sismos en los últimos 110 años. 
3.2.2 HUNDIMIENTOS 
Se concentran en la zona baja de la ciudad. Se observan depósitos marinos poco 
consolidados y de consistencia muy variable, saturados por encontrarse cerca del nivel 
freático (0.50 m a 1.50 m). 
Los desfondes registrados tienen su origen en causas naturales, pero son acelerados 
por la actividad humana a través de la construcción de obras y vivienda, así como el uso 
intensivo de las vías de comunicación. 
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El riesgo se ha clasificado de medio a muy bajo ya que a pesar de ocurrir con 
frecuencia, sobre todo en época de lluvias, la afectación ocasionada por este fenómeno es 
relativamente baja ocasionando daños principalmente a las vías de comunicación. 
3.2.3 HURACANES 
Las zonas de mayor peligro se encuentran localizadas en la parte de baja de la 
ciudad de Chetumal que abarca aproximadamente un 70% de ésta (30 Km2). Hacia el 
noroeste de la ciudad, donde se ubican los nuevos asentamientos, el peligro es menor. 
La ciudad se localiza en una zona geográficamente expuesta año con año al paso 
de los huracanes que se originan en el Océano Atlántico, varios de ellos han impactado 
este territorio dejado destrucción. 
3.2.4 MAREA DE TORMENTA 
Este fenómeno se caracteriza por ser una masa de agua que al ser impulsada por 
los vientos de huracán y ser interrumpida por la costa, incrementa de forma extraordinaria 
el nivel del mar en las zonas costeras. 
3.2.5 TEMPERATURAS MÁXIMAS EXTREMAS 
La temperatura máxima promedio es de 36-37° C, aunque existen registros de 
temperaturas de hasta 45° C. 
La temperatura mínima promedio registrada es de 14-15° C. 
3.2.6 VIENTOS 
Los vientos dominantes son los alisios que se presentan casi todo el año (en verano, 
otoño e invierno) con direcciones del este al oeste, o bien del noreste al suroeste; mientras 
que en primavera, lo hacen del sureste al noroeste (SEMARNAT). La velocidad promedio 
es de 20 a 30 kmh (viento moderado) de acuerdo al Servicio Meteorológico Nacional y al 
Departamento de Energía de E.U. Por otra parte, la Escala de Beaufort, que es una medida 
empírica para la intensidad del viento, nombra a este rango de velocidad como Bonancible 
(Brisa moderada) y sus efectos son: se levanta polvo y se agitan las copas de los árboles. 
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Gráfico 3-2. Características del Viento en Chetumal. Fuente: (WindFinder, s.f.) 
 
 
Gráfico 3-3. Distribución de la dirección del Viento (%). Fuente: (WindFinder, s.f.) 
3.2.7 INUNDACIONES 
El 10% de la superficie del área de estudio está expuesta a un peligro muy alto por 
inundación. 
El 30% de la superficie de estudio, de manera dispersa en la zona urbana de 
Chetumal presenta un peligro alto por acumulación por precipitación, son aquellas 
colonias que no cuentan con un sistema de drenaje y alcantarillado. 
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Al interior y de manera distribuida en la zona urbana de Chetumal se encuentran 
zonas que pueden presentar peligro bajo o muy bajo por inundación, estas son aquellas 
colonias que por su reciente creación cuentan con un sistema de drenaje y alcantarillado o 
pozos de absorción que evitan las inundaciones. 
3.3 CARACTERÍSTICAS DEMOGRÁFICAS Y ECONÓMICO- SOCIALES 
3.3.1 CARACTERÍSTICAS DEMOGRÁFICAS 
La ciudad de Chetumal, cabecera del municipio, fue fundada en 1898 con el 
nombre original de Payo Obispo. El impacto del huracán Janet (1955) provocó una 
movilidad en su población; ya que este fenómeno destruyó el 80% de las viviendas de la 
época. 
A partir del año 2000 y hasta la fecha, en la ciudad de Chetumal el crecimiento 
urbano ha sido controlado por inversiones inmobiliarias privadas. La población se 
incrementó de 121,602 habitantes en el 2000 a 151,243 en el 2010 (INEGI, 2000 y 2010). 
Respecto a la distribución demográfica en el municipio de Othón P. Blanco, el 73% 
de sus habitantes se concentra en centros urbanos.  
3.3.2 CARACTERÍSTICAS ECONÓMICO-SOCIALES 
El 45% de la población del estado se encuentra en situación de pobreza 
(CONEVAL, 2010), y el mismo porcentaje se considera indígena (INEGI, 2015). 
Durante mucho tiempo la economía estatal se sustentó en la explotación de maderas 
preciosas como el cedro y la caoba y la explotación de la resina del chicozapote para la 
fabricación de chicle. La explotación sin control provocó serios problemas de 
deforestación que afectaron la actividad económica. Actualmente el turismo es la mayor 
fuente de ingreso en el estado, sin embargo se concentra en la zona norte del mismo. 
La ciudad de Chetumal tiene una actividad económica principalmente dedicada al 
comercio. Sin embargo, un gran porcentaje de la población ocupada trabaja en organismos 
del Gobierno del Estado, pues al ser la capital del mismo, convergen representaciones del 
Poder Legislativo, Ejecutivo y Judicial, así como instituciones y organismos Estatales y 
Paraestatales. La economía del AMCH se sustenta mediante la agricultura, pesca, 
explotación forestal y ganadería. 
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Debido al origen de la presente investigación y el interés por buscar estrategias de 
uso de materiales de la región para la construcción de vivienda, se profundiza acerca de la 
situación maderera de la zona de estudio. 
3.3.2.1 Explotación Forestal 
El Estado tiene un gran potencial maderero, ya que cuenta con grandes extensiones 
de selva con especies maderables blandas y duras, sin embargo esta actividad no ha sido 
atendida en la medida que requiere por el Gobierno del Estado, ni por la iniciativa privada. 
Actualmente es el único estado de la península de Yucatán en formar parte del 
Sistema Biométrico para la Planeación del Manejo Forestal Sustentable, y está considerado 
entre los 11 estados con mayor potencial forestal del país. (SIPSE, 2015) 
Respecto a la explotación forestal, para detener la deforestación y reactivar la 
producción maderera del estado, se promovieron estrategias para lograr un desarrollo 
sostenible de esta actividad. Actualmente más del 80% de las áreas de explotación forestal 
del estado cuentan certificaciones nacionales y la Certificación Internacional del Consejo 
de Manejo Forestal (FSC, por sus siglas en inglés), la mayoría de éstas ubicadas en el 
municipio de Othón P. Blanco. La superficie forestada explotada por municipio se aprecia 
en el Gráfico 3-4. 
 
Gráfico 3-4. Superficie Forestada Explotada por Municipio. Fuente: (SIPSE, 2016) 
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Gráfico 3-5. Proceso de Explotación  Forestal Sostenible. Fuente: (SIPSE, 2016) 
El proceso de aprovechamiento sustentable de las selvas del estado, se presenta el 
Gráfico 3-5 en términos generales. 
En un estudio realizado por la Organización de las Naciones Unidas se identificó 
que el Estado produce el 32% de las maderas preciosas tropicales del país. Así mismo, se 
detectó que el estado exporta cerca de siete mil metros cúbicos de madera al año, 
principalmente a Estados Unidos y Europa. (SIPSE, 2016) 
Las principales especies de árboles aprovechables en el estado se pueden apreciar 
en el gráfico 3-6, así como su altura promedio. 
 
Gráfico 3-6. Especies Maderables Aprovechables en el Estado. Fuente: (SIPSE, 2016) 
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Con respecto al tipo de uso que se da a la madera del estado, se registra que principalmente 
se utiliza como postes. En el sector de la construcción, se observa su uso en el sector 
hotelero de la costa del Estado, principalmente para la construcción de palapas y cabañas. 
También se produce mueblería para su uso en el hogar. 
Se prevé que en 2016, el 40% de la madera producida en el Estado será exportada 
a Europa. (SIPSE, 2016) 
3.4 VIVIENDA 
En la ciudad de Chetumal, la vivienda ha sufrido cambios con el paso del tiempo. 
Desde su fundación, en 1898, las viviendas que se construyeron tenían dos estilos 
influyentes vernaculares de la región. El primero es la vivienda desarrollada por la 
civilización maya, el segundo es una adaptación caribeña del estilo Victoriano Inglés 
denominada vivienda “anglocaribeña”. Debido a la población preponderante en los inicios 
de la ciudad (70% proveniente del país de Belice), el estilo anglocaribeño tuvo gran 
aceptación e implementación.  
A mediados de la década de los cincuentas, azotó en la ciudad el primer gran huracán 
registrado, el cual tuvo un gran impacto en la vivienda de la ciudad, pues cerca del 80% 
del parque habitacional sufrió daños por consecuencia de los fuertes vientos y 
principalmente por las inundaciones provocadas por marea de tormenta, ya que el 
desarrollo urbano se concentraba en la zona baja de la ciudad, a escasos 200 metros de la 
línea de costa. A partir de los acontecimientos, la sociedad cambió de tipología de vivienda 
al optar por construcción con mampostería artificial a base de muros de hormigón de 
bloque hueco y losas de hormigón reforzado. Recientemente se han incorporado al parque 
habitacional desarrollos de vivienda enteramente construidas con hormigón reforzado, sin 
embargo no responden a las necesidades de los habitantes, principalmente por incrementar 
la temperatura al interior de las viviendas, reduciendo el confort del usuario y aumentando 
el gasto energético por la necesidad de climatización por medios mecánicos. 
En general, la situación de la vivienda en la zona de estudio coincide con la situación 
del estado y el país, descritos en el Capítulo 2 de esta investigación, según la estadística 
consultada. (INEGI, 2015) 
A continuación, y con motivo de tener referencias de viviendas próximas a la zona 
de estudio, se describen las características generales de la vivienda social predominante, 
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posteriormente se describirá la vivienda social sostenible, y por último la vivienda 
vernacular encontrada en la ciudad de Chetumal. 
3.4.1 VIVIENDA SOCIAL 
Esta tipología de vivienda (social) es la que predomina en la zona de estudio, 
encontrando en su mayoría viviendas unifamiliares de una planta y con una superficie 
construida que ronda los 40m2. Debido al costo de adquisición de la vivienda, son pocos 
los casos en que se componen por una planta baja y un nivel extra. Los hogares que cuentan 
con el recurso económico o con un apoyo de financiación, realizan posteriormente obras 
de ampliación y mejora. 
De forma general, las características constructivas de la vivienda de interés social 
en la zona de estudio son: 
 Cimentación corrida a base de mampostería natural adherida mediante mortero de 
cemento-cal-polvo de piedra-agua. 
 Muros de carga elaborados con bloques huecos de hormigón vibrocompactado, 
reforzados con elementos de concreto reforzado denominados cadenas y castillos. 
 Losas de entrepiso y/o azotea macizas o aligeradas. Siendo las primeras elaboradas 
con hormigón reforzado; las segundas se conforman por un sistema de viguetas 
prefabricadas de hormigón reforzado, entre las que se coloca un elemento tipo 
bloque hueco de hormigón denominado “bovedilla”, concluyendo con una capa de 
compresión de hormigón reforzado. 
 Los acabados en toda la envolvente de la edificación son a 3 capas (rich, revoco y 
estuco), elaboradas a base de cemento-cal-agua y polvo de piedra de diferentes 
granulometrías. 
Actualmente, empresas constructoras de otras regiones del país han empezado a 
tener participación en la construcción de vivienda en la ciudad de Chetumal, 
implementando procesos semi-industrializados que combinan muros y losas de hormigón 
reforzado colados en forma monolítica, así como losas de cimentación elaboradas a base 
de hormigón. Este sistema incrementa los índices de productividad en tiempo y costo de 
mano de obra. (Jimenez Torres & Burgos Sánchez, 2009) 
Como ejemplo, se tomó una vivienda de interés social de reciente ejecución. 
Construida por Grupo Promotora Residencial, forma parte de un conjunto habitacional de 
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viviendas unifamiliares localizado en la ciudad de Chetumal (Gráfico 3-7). Dicho 
desarrollo se presenta en el formato de viviendas en zona privada con áreas comunes que 
se comparten con los demás vecinos del desarrollo. Se encuentra aislado de la urbanización 
colindante mediante un muro perimetral, sin embargo cualquier persona puede entrar al 
recinto, ya que no cuenta con vigilancia ni servicio de seguridad privada 
Las características obtenidas mediante la página web de la empresa, son: 
 Geometría del terreno: 7,2x20m 
 Superficie total: 144m2 
 Superficie construida: 55m2 
 Número de niveles: 1 (Planta baja) 
 Número de habitaciones: 2 
 Número de baños: 1,5 
 Espacios Auxiliares: Sala-comedor, cocina, patio de servicio 
 
Gráfico 3-7. Vivienda Social en la Zona de Estudio. Fuente: (Grupo Promotora Residencial) 
En el sitio del desarrollador no se describe la implementación de algún criterio de 
diseño sostenible en la vivienda, así como tampoco se encontraron detalles de distribución 
de los espacios, como plantas arquitectónicas o alguna otra información que describa con 
mayor detalle las características de la vivienda. 
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3.4.2 VIVIENDA SOCIAL SOSTENIBLE 
La aplicación de sostenibilidad en la edificación es reciente en el país, es por ello 
que en la zona de estudio no se encontraron ejemplos que cumplan con las características 
actuales de sostenibilidad en la vivienda en México. Los proyectos más cercanos a la zona 
de estudio se localizan en las ciudades de Cancún y Playa del Carmen, ambas ubicadas al 
norte del estado de Quintana Roo.  
Se presentan a continuación, dos ejemplos de vivienda. La primera fue desarrollada 
por la empresa URBI, en la ciudad de Cancún; la segunda fue desarrollada por Inmobiliaria 
Vinte, en la ciudad de Playa del Carmen. Es preciso mencionar que tanto las ciudades 
anteriormente mencionadas, como la zona de estudio (Chetumal), comparten 
características ambientales similares, por lo que para su diseño se debieron considerar las 
mismas recomendaciones de sostenibilidad. 
3.4.2.1 Vivienda “Bonanova” – Inmobiliaria Vinte 
Esta vivienda es de tipo dúplex, unifamiliar y aislada, se  ofrece bajo el concepto 
de viviendas en zona privada, con áreas compartidas con los demás vecinos del mismo 
desarrollo. Cuenta con caseta de vigilancia para ingresar al recinto, seguridad privada, 
parques, áreas deportivas y recreativas, servicio postventa y zonas comerciales.  
Las principales características de la vivienda son las siguientes: 
 Superficie total: 105 m2 
 Superficie construida: 87 m2 
 Número de niveles: 2 (Planta baja + 1) 
 Número de habitaciones: 2 
 Número de baños: 3 
 Espacios auxiliares: Sala, comedor, cocina, patio de servicio. 
Sistema Constructivo: Cimentación; muros de block hueco de hormigón 
vibrocompactado con acabado en interior y exterior, emplaste de mortero y pasta lisa; 
techos de losa aligerada de poliestireno, impermeabilización prefabricado SBS de 3.5mm 
de espesor; piso interior con loseta cerámica, en exterior piso de hormigón firme con 
acabado escobillado, en área de regadera azulejo anti-derrapante; acabado en cocina y 
baño emplaste de mortero acabado fino y esmalte; puerta principal mixta de acero, para 
acceso al patio puerta lisa, puertas de recámaras y baño de tipo tambor o similar; cancelería 
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corrediza y fija de vidrio y aluminio blanco, herrería aluminio blanco; instalación sanitaria, 
accesorios de baño cromados, instalación hidráulica, instalación eléctrica, instalación de 
gas, cerrajería. (Inmobiliaria Vinte, 2015) 
La distribución de espacios se aprecia en las figuras 3-8 y 3-9. 
 
     
Gráfico 3-8. Planta Baja “Bonanova”  Gráfico 3-9. Planta Alta “Bonanova” 
Fuente: (Inmobiliaria Vinte, 2015) 
Respecto a la sostenibilidad, la vivienda incluye ecotecnias básicas para el ahorro 
en el consumo de agua y electricidad; además, ofrece la opción de adquisición de 
tecnologías adicionales para maximizar el ahorro como telemetría, sistemas fotovoltacios, 
calentadores solares de agua, agua potable en red y más. La suma de los ahorros logrados 
con estas ecotecnias puede llegar a ser hasta de un 50% del pago de servicios.    
 Se observan algunos elementos en fachada como remetimientos y salientes que 
proyectan sombra sobre la vivienda (ver Gráfico 3-10). 
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Gráfico 3-10. Fachada principal "Bonanova". Fuente: (Caribe Inmobiliario) 
3.4.2.2 Vivienda “Aranda” – Urbi Vida Residencial 
Esta vivienda es de tipo multifamiliar de 3 niveles, los cuales se comparten con 
otros 2 modelos de vivienda. El modelo “Aranda” que se describe a continuación, se ubica 
en la planta baja (Gráficos 3-11 y 3-12). Se ofrece bajo el concepto de viviendas en zona 
privada, con áreas compartidas con los demás vecinos del mismo desarrollo. Cuenta con 
caseta de vigilancia para ingresar al recinto, seguridad privada y parques. 
Las principales características de la vivienda son las siguientes (URBI, 2014): 
 Superficie construida: 50 m2 
 Número de niveles: 1 (Planta baja) 
 Número de habitaciones: 2 
 Número de baños: 1 
 Espacios auxiliares: Sala-comedor, cocina, patio de servicio 
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Gráfico 3-11. Planta de vivienda “Aranda”. Fuente: (URBI, 2014) 
 
Gráfico 3-12. Fachada Principal vivienda "Aranda". Fuente: (Panoramio, s.f.) 
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Respecto a la sostenibilidad, la empresa URBI se asoció con la empresa de productos 
químicos BASF, quienes realizaron las investigaciones pertinentes, proponiendo las 
siguientes estrategias (URBI-BASF, 2010): 
 En losas de azotea,  2” de Elastopor ECO, nivelando el techo con mortero ligero y 
aplicando Master Seal i600 como impermeabilizante y recubrimiento final. 
 El sistema EIF fue usado en las paredes exteriores con 2” de Neopor y 6mm de 
capa gruesa de Thorostucco Thermo. Adentro, el Thorolastic fue aplicado. 
 El uso de aire acondicionado fue eliminado y solamente la instalación de 1 o 2 
ventiladores es requerida. 
 Con la combinación de los sistemas de aislamiento de BASF, el consumo de 
energía de este edifico fue reducido en 55%. 
 Una granja de paneles solares fue instalada para proporcionar el 45% restante de 
la energía requerida para el edificio. 
 Además, se observa que la distribución de espacios sigue las recomendaciones 
establecidas por el Código de Edificación y Vivienda, desarrolladas por el 
Gobierno de la República y el Passiv House Institut, de Alemania. 
Por las estrategias utilizadas, esta vivienda cumple con las características de 
proyectos de consumo energético casi nulo (NetZero). 
3.4.3 VIVIENDA VERNÁCULA 
Se encontraron dos tipologías de vivienda vernácula, la “Casa Maya” y la “Casa 
Anglocaribeña”. La primera es nativa de la región, y su uso se atribuye a la población de 
escasos recursos, pues proviene de la autoconstrucción. La segunda es una adopción que 
se dio en la ciudad de Chetumal a finales del S. XIX y su uso se atribuye a la clase alta de 
la sociedad.  
El conocimiento de esta arquitectura ayuda a conocer el desarrollo histórico y 
urbanístico de la zona de estudio. Vale la pena mencionar que existe escasa bibliografía al 
respecto, lo cual es mencionado por los autores consultados. La información encontrada, 
considerada relevante para la presente investigación, se presenta a continuación. 
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3.4.3.1 La Casa Maya 
Esta tipología de vivienda vernacular se encuentra en la ciudad de Chetumal y el 
resto del estado de Quintana Roo, así como en los estados de Yucatán, Campeche, Chiapas 
y Tabasco; también en países vecinos como Guatemala, Honduras y El Salvador. Esto se 
debe a que la cultura Maya se desarrolló en Mesoamérica, en la zona que hoy en día 
abarcan los lugares mencionados. 
 
Gráfico 3-13. Representación de la Casa Maya. Fuente: (Mendoza Padilla) 
3.4.3.1.1 Descripción y Características 
 La vivienda maya está hecha de materiales naturales de la región, extraídos 
directamente del medio natural, principalmente piedra, troncos de madera y hojas de palma 
y zacate  encontrados usualmente en el solar o en la selva. (Torres, 2013) 
 Sus principales características son: 
 Uso de planta arquitectónica de tipo absidal (sin esquinas); 
 Largo aproximado de 9 m y ancho de entre 4 y 6 m; 
 Cimentación superficial corrida de piedra natural, que sobresale del nivel de 
terreno para convertirse en rodapiés (ver Gráfico 3-14); 
 Horcones estructurales encajados a la cimentación dispuestos de forma ortogonal; 
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 Muros de bahareque cubierto con una mezcla de barro y restos vegetales. 
Únicamente tienen dos aberturas a lo largo, donde se ubican dos puertas, una frente 
a la otra, de 1 x 1.7 metros con puertas dobles que se abaten hacia adentro, 
permitiendo la circulación del aire; 
 Acabado final de muros interiores y exteriores con pintura de cal; 
 Estructura de cubierta elaborada con palos apoyados en la cumbrera y cubierta con 
hojas de palma de guano o zacate entretejidas. Dispuestas sobre la propia estructura 
de techo. La palma se coloca comenzando desde la parte inferior, traslapando las 
palmas mientras se colocan, hasta llegar al caballete, que se cubre con zacate. Cada 
vivienda utiliza un promedio de 2,200 hojas de palma de guano; 
 Albarradas elaboradas con piedras colocadas sin mortero para delimitar los predios 
o solares. 
 
Gráfico 3-14. Cimentación de piedra natural y muros de bahareque y adobe.  
Fuente: (Muñoz Lozano, 2016) 
Los mayas desarrollaron otro tipo de casa de techo casi plano, con una cubierta de 
mezcla de arena, cal y arcilla, armada con carrizos, tal y como se construye una losa de 
concreto armado con refuerzos de acero (ver Gráfico 3-15). Hasta la fecha están de pie en 
Tulúm, Q. Roo algunas edificaciones de este tipo. (Mendoza Padilla) 
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Gráfico 3-15. Detalle de Losa Plana de Casa Maya. Fuente: (Grube, 2006) 
Consiste en un sistema de muros sobre los que se apoya un entramado de rollizos 
y sobre éste otro entramado de ramas de menor tamaño hasta conseguir la suficiente 
consistencia para situar sobre él una torta de mortero de cal con un estucado de protección 
superior. En algunos casos existen también sistemas mixtos en los que los apoyos de los 
forjados no se realizan directamente sobre los muros sino sobre semi-bóvedas de 
aproximación, actuando el forjado de cierre superior y permitiendo luces mayores. (Muñoz 
Cosme & Vidal Lorenzo, 2004) 
3.4.3.1.2 Bioclimatismo 
La casa maya es hermética para evitar la penetración del sol. Tiene dos puertas 
opuestas colocadas al centro del lado largo de la elipse, que se abren a los vientos para 
provocar la ventilación cruzada.  
La propiedad se delimita con una barda de piedras acomodadas unas sobre otras 
sin mortero, al llegar a la puerta de la casa, esta barda llamada albarrada se une a la casa 
doblando el muro en diagonal para dirigir la corriente de aire al interior.  
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Gráfico 3-16. Casa Maya Contemporánea. Fuente: (Valdéz, 2016) 
Sobre la fachada principal a veces se construye un pórtico con una estructura 
independiente que tiene como objeto sombrear, refrescar la casa y servir como estancia al 
aire libre.  
Una de las virtudes del techo de palma de guano es que permite que el calor 
acumulado en la parte superior se disipe en la cubierta vegetal, contribuyendo al confort 
térmico de la vivienda. (Cabrera Pacheco, 2014) 
La planta elipsoidal y el techo a dos aguas con las esquinas cónicas ofrece poca 
resistencia al paso del viento, de hecho conducen y desvían el viento de manera que éste 
las rodea sin mayor problema, por su parte la lluvia resbala del techo y cae sin escurrir 
sobre la pared, lo que evita la acumulación de humedad. 
3.4.3.1.3 Resistencia a huracantes 
 La península de Yucatán a menudo se encuentra expuesta a estos fenómenos 
naturales. Los poblados de la península tienen una cultura popular sobre los huracanes, 
profundamente arraigada en el contexto local histórico y geográfico, la cual les ayuda a 
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hacer frente a condiciones ambientales. Así pues, las casas mayas son más resistentes por 
estar construidas con muros y techos redondeados. (Wilkinson, 2013) 
 Esto afirma  y complementa el Arqueólogo Luis Leira al decir que “la forma de la 
casa maya está diseñada para que corra el aire. Los mayas construyen tomando como 
referencia el Norte y el Sur; por el Norte entran aires muy frescos y por el Sur tienen 
permanentemente sol. Si la casa tiene buena madera y está bien cimentada, no les va a 
ocurrir nada, lo más que puede pasarles es que pierdan algo de techumbre, pero estarán 
seguros”. (La Voz, Quintana Roo) 
 
Gráfico 3-17. Pérdida de Techumbre en Casa Maya. Fuente: (Rigel, 2016) 
 Ante el abatimiento del huracán Isidoro en Yucatán en 2002, curiosamente, de los 
miles de kilómetros de albarradas que hay en Yucatán, no se registró ningún derrumbe 
ocurrido por la acción del viento; los pocos derrumbes registrados ocurrieron por el golpe 
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y el empuje de los árboles que les cayeron encima. El 95% de viviendas estudiadas resistió 
al fenómeno meteorológico. (Torres, 2013) 
 
Gráfico 3-18. Vivienda afectada por el huracán Isidoro. Fuente: (Torres, 2013) 
3.4.3.1.4 Autoconstrucción 
 La vivienda vernácula es autoconstruida con la participación directa del usuario y 
familiares y también de amigos y vecinos, en una especie de ritual de colaboración 
comunitaria, propio de la cultura maya. La vivienda resulta de rápida construcción, de 
manera que en uno o dos fines de semana es posible levantar una casa si se cuenta 
previamente con los materiales necesarios. (Torres, 2013) 
3.4.3.1.5 Modificaciones a la casa maya  
La información de este apartado fue tomada de (Torres, 2013) 
 La casa "tipo maya", cumplió satisfactoriamente durante varios siglos con las 
necesidades de habitación del pueblo maya, y es durante los últimos cien años que se ha 
visto transformada o sustituida debido principalmente a modificaciones culturales, 
sociales, económicas y ambientales, producto de la modernidad.  
Se ha sustituido tanto el bahareque por paredes de mampostería o block, como las hojas 
de la cubierta por láminas de zinc o cartón; esta sustitución se da de manera paulatina y 
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gradual como parte del mantenimiento, o bien de manera radical, pero en ambos casos se 
intenta respetar la fisonomía de la vivienda maya original. 
 Actualmente se dan variantes en la vivienda vernácula, producto de la combinación 
de diferentes materiales, tanto en techos como en paredes, que la modifican formalmente 
y que marcan grados de valoración de la misma. 
 En el estado de Yucatán, en 1988 se estimó la presencia de la vivienda vernácula 
en un 80% de la existente en el interior del estado, del cual, el 50% presentaba cambios de 
materiales tradicionales por los modernos; actualmente, 50% de la vivienda en el interior 
del estado es de tipo vernáculo, de la cual 30% es original, contra un 70% que presenta 
modificaciones en los materiales y en la forma, como el uso de block de hormigón en 
muros y lámina de cartón o zinc en cubierta. 
La arquitectura vernácula tradicional, en la que años de tradición y 
perfeccionamiento en la misma han hecho posible una adaptación tal de ésta que poco se 
puede mejorar como propuesta arquitectónica, se enfrenta a una posible extinción, no por 
el embate de huracanes, sino por la desvalorización cultural de la misma. 
3.4.3.1.6 Aplicabilidad Contemporánea 
Dámaso Rivas Gutiérrez (Artículo 7, 2013) afirmó que la casa maya es una de las 
construcciones más antiguas y sustentables heredadas por la civilización maya, producto 
del ordenamiento de los elementos naturales que la conforman y con buenas posibilidades 
de adaptación a la vida moderna, por lo que representa una opción de vivienda viable para 
nuestro medio. 
“Este tipo de casas es factible, podemos conjugar la cultura, que es 
sustentabilidad pura en lo auténticamente maya, con la vida moderna y 
reducir el impacto ambiental en un 50 o 60 por ciento que provoca la 
vivienda actual". (Checa Artasu, 2007) 
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Gráfico 3-19. Casa Maya Contemporánea. Fuente: (Mena, 2016) 
Es importante resaltar la falta de estudios acerca de la vivienda vernácula, tanto de 
su función social, como de la resistencia histórica y real que ofrece ante huracanes, que 
sirvieran como base para las acciones gubernamentales de dotación urgente de vivienda y 
en donde el concepto de vivienda resistente se basa en la falacia de creer que la solución 
está en una casa de materiales no perecederos y, por tanto, buscan un prototipo en el que 
pareciera que la única finalidad de la vivienda consiste en responder ante la necesidad de 
"resistir" físicamente contra los huracanes y no a satisfacer necesidades ambientales y 
culturales de la población que la requiere. (Torres, 2013) 
3.4.3.2 La Casa Anglocaribeña 
Esta tipología de vivienda vernacular tiene sus orígenes en la Inglaterra de 
mediados del S. XIX. Se extendió en un amplio territorio, como consecuencia de 
movimientos migratorios en el caribe insular, sufriendo algunos cambios para su 
adaptación al medio. Su presencia es notable, destacando numerosos ejemplos en  
República Dominicana, Islas Caimán, Islas Vírgenes Británicas, Bahamas y Jamaica, entre 
otros. En el Caribe continental, se encuentra en Panamá, Colombia, Costa Rica, Venezuela, 
Surinam, Honduras, Guatemala y Belice. 
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 En el Caribe mexicano destaca  en Chetumal, en la isla de Holbox, algunos 
ejemplos dispersos en Xcalak y a lo largo de los poblados del río Hondo. Todos en el 
Estado de Quintana Roo. 
 
Gráfico 3-20. Vivienda familiar Quivén Marrufo. Cortesía de Jorge Quivén F. 
La primera casa de madera se instaló en Chetumal aproximadamente en 1901. La 
población en ese entonces era entorno al 70 % proveniente de Belice, conformada en 
muchos casos por yucatecos huidos por los efectos de la guerra de castas y conminados a 
retornar a México tras la instalación militar. Estos van a seguir los métodos de 
construcción adquiridos en el país de Belice y simplemente los aplicaran en el nuevo 
espacio urbano. 
 Nota: La información de este apartado fue tomada de (Checa Artasu, 2012) y (Checa Artasu, 2007). 
3.4.3.2.1 Descripción y características 
 Para la construcción de esas casas se siguieron planos modelo, extraídos de 
catálogos de empresas dedicadas a la comercialización de piezas de madera para viviendas 
o incluso a la venta de casas enteras. 
Sus principales características son: 
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 Vivienda de una o dos plantas; 
 Predios de entre 25 y 50 m de lado, que no obligaban a la total ocupación de los 
mismos con construcciones, dejando espacios libres e incluso baldíos;  
 Cimentación a base de pilotes de madera dura; 
 Estructura de entramado ligero de madera tropical; uso de columnas de sección 
cuadrada y vigas de celosía; 
 Muros de madera machihembrada; 
 Cubiertas a dos aguas de lámina de zinc corrugada; 
 Uso de decoraciones externas como barandas, celosías, frisos para cornisas o  
guardamellas, y capiteles con detalles decorativos realizados en marquetería. 
 Por lo general, en esas casas va a destacar el uso de maderas preciosas como la 
caoba (Swietenia mahagoni), el pixoy (Guasama tomentosa), el cedro rojo o kuche 
(Cedrela odorate), el yaxnic (Vitex piramidata), etc.; o de maderas importadas, como el 
pino de Chiapas y de Oaxaca. En no pocos casos, la madera de chicozapote (Manilkara 
zapota), especialmente el corazón de los troncos, servirá para la confección de los pilares 
estructurales y pilotes. 
 
Gráfico 3-21. Casa Anglocaribeña de 2 niveles, en Chetumal. Fuente: (Checa Artasu, 2007) 
3.4.3.2.2 Bioclimatismo 
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En los climas tropicales, la ventilación y una buena circulación de las corrientes de 
aire son de suma importancia. En la vivienda anglocaribeña, el uso de persianas muestran 
no sólo el uso de la madera como elemento de cierre, sino también para regular la entrada 
de luz y calor al espacio habitacional, y reducir la violencia de los fenómenos 
meteorológicos como los huracanes. 
 Otro elemento de gran incidencia en el factor bioclimático de la arquitectura de 
madera en el trópico es la cimentación a base de pilotes elevados. Tiene varias funciones 
como la evitación de inundaciones y el acceso de animales, pero también, proveer el 
levantamiento de la casa sobre el nivel del suelo, permitiendo un canal de ventilación que 
incide en la parte inferior de la misma. Esta circulación servirá para articular una 
termorregulación interna que también ayude a las estructuras de techumbre que conforman 
espacios cerrados, gracias a falsos techos y espacios laterales creando cámaras de aire 
aislantes del calor exterior.  
 
Gráfico 3-22. Perspectiva, Cimentación Elevada. Fuente: (Medios Primer Mestizaje, 2016) 
La presencia de vigas de celosía, paredes que no tocan los falsos techos o la 
disposición en paralelo de las oberturas exteriores ayudarán, aún más si cabe a mantener 
un buen nivel de ventilación, la circulación de las brisas proveyendo una termorregulación 
idónea. 
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 Por último, cabe destacar el uso de tejados de plancha de zinc dispuestos a dos y 
cuatro aguas que permiten una rápida evacuación de la lluvia, muchas veces torrenciales; 
la articulación de un sistema de recogida de aguas para usos doméstico a través de unas 
canalizaciones de zinc que conectan las diferentes partes de la cubierta y llevan las aguas 
a un depósito de tablas de madera a manera de tina, popularmente conocido en el área de 
estudio como curvato (ver Gráfico 3-24) y la separación entre las planchas de zinc y los 
entramados de las vigas por falsos techos. 
 
Gráfico 3-23. Vivienda familiar Quivén Marrufo. Cortesía de Lino Quivén F. 
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Gráfico 3-24. Curvato. Fuente: (Medios Primer Mestizaje, 2016) 
3.4.3.2.3 Mantenimiento de la casa anglocaribeña 
 Las maderas serán protegidas de las inclemencias y los parásitos con el uso de 
estopa y brea, siguiendo la técnica de calafatear embarcaciones, o bien serán impregnadas 
con chapapote. Estos materiales impermeabilizan las juntas y evitan las agresiones de 
insectos y parásitos xilófagos. 
 La necesidad de diversas refacciones a lo largo de la vida de la casa se verá 
fundamentada en el hecho de solventar los problemas derivados de parásitos (termitas y 
carcoma), problemas estructurales, ya sea por afectaciones climatológicas (calor, ciclones 
y lluvias torrenciales), ya sea por el propio uso y paso del tiempo. 
3.4.3.2.4 Actualidad 
Actualmente se tienen registradas poco más de 140 ejemplares en la ciudad de 
Chetumal (ver Gráfico). En las últimas administraciones estatales han existido programas 
de gobierno para el rescate del patrimonio cultural de la ciudad, en los que se ha dado 
mantenimiento a la mayoría de las viviendas. 
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Gráfico 3-25. Actual Distribución de Casas Anglocaribeñas en Chetumal. 
Fuente: (Checa Artasu, 2012) 
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4 PROPUESTA 
“Al diseñar vivienda social no hay recursos para hacer aquello que no sea lo 
estrictamente necesario”  
Alejandro Aravena, Premio Pritzker 2016 
4.1 ANTEPROYECTO 
Tal y como se planteó en los objetivos del presente proyecto, se pretende elaborar 
una propuesta de vivienda social sostenible para climas cálidos, aplicable en la ciudad de 
Chetumal, Quintana Roo.  
La sostenibilidad se puede analizar, bien desde una perspectiva muy puntual, o 
bien considerando un sentido muy amplio. Por ello, después de conocer la situación actual 
de la vivienda tanto en el país como en la zona de estudio, así como los diversos factores 
económicos, sociales y ambientales que interactúan con ella, se intenta elaborar una 
primera aproximación a una propuesta de vivienda que sea factible de aplicar en la zona 
de estudio; de manera que no solo cumpla con criterios de sostenibilidad como célula de 
vivienda, sino que logre una integración al entorno y una aceptación social tal, así como 
aprovechar las oportunidades de mejora de la vivienda en México. 
Para lograr lo anterior, se parte de una reinterpretación de la arquitectura vernacular 
existente en el área de estudio, pues se considera una tipología de vivienda completamente 
sostenible y a la que poco se le podría mejorar en ese aspecto. Sin embargo, debido a que 
las costumbres y necesidades del usuario han cambiado, se intenta adaptar a la situación 
actual, aprovechando la implementación de tecnologías que favorezcan el logro de los 
objetivos planteados en el presente proyecto. 
Tomando como base el marco teórico presentado en los capítulos anteriores, se 
procede a describir las variables consideradas para la elaboración de una propuesta que 
satisfaga lo planteado. 
4.1.1 CRITERIOS DE DISEÑO 
Después de consultar diversas fuentes bibliográficas para el diseño de la propuesta 
de vivienda, así como la consideración de su aplicabilidad actual, se consideró adecuado 
utilizar las recomendaciones desarrolladas por las instituciones mexicanas, las cuales, 
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como se explicó en su momento, se han realizado en colaboración con otros países con 
mayor experiencia en el tema sostenible, tales como Alemania e Inglaterra.  
Los criterios de diseño arquitectónico y sostenibilidad, se pueden consultar en el 
apartado de Anexos. 
4.1.2 OPORTUNIDADES DE MEJORA 
Con el fin de complementar la propuesta de vivienda, se analizó el contenido de la 
investigación desarrollada en los capítulos 2 y 3, para identificar carencias, problemáticas 
y oportunidades de mejora que no son atendidas en los criterios de diseño explicados en 
el apartado anterior. El resultado del análisis se muestra a continuación: 
- Dificultades de adquisición de vivienda. La situación legal/laboral de los 
ciudadanos dificulta el acceso a financiamientos de vivienda y genera una 
tendencia hacia la autoconstrucción no dirigida.  
Se propone generar una tipología de vivienda que utilice sistemas constructivos 
conocidos en la región, así como materiales accesibles y asequibles para el usuario. 
- Insatisfacción del usuario. La mayoría de familias no se siente satisfecha con su 
vivienda, demandan adaptación y transformaciones de las características 
espaciales y funcionales. Algunos logran hacer modificaciones a sus viviendas, 
mientras que otros se quedan con el deseo de hacerlo. 
Se propone la mejora del diseño funcional y espacial de la vivienda. 
- Resistencia a desastres naturales. Las viviendas actuales tienen deficiencias de 
diseño y/o materiales constructivos, haciéndolas vulnerables a la afectación de 
intemperismos. 
Se propone mejorar el diseño y funcionamiento de la vivienda ante estas 
inclemencias. 
- Tendencia Urbanista. La creciente densidad demográfica en centros urbanos ha 
provocado un desorden en los desarrollos habitacionales y escasez de vivienda. 
Se propone integrar criterios que ayuden a solucionar lo anterior, considerando la 
situación de la zona de estudio. 
- Criterios de Sostenibilidad. Las consideraciones actuales en México se han 
enfocado a la reducción del consumo energético y la huella ecológica durante el 
periodo de uso de la vivienda, sin embargo no se han desarrollado criterios de uso 
de materiales naturales. 
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Se propone incluir el uso de materiales naturales sostenibles. 
- Desvalorización de la vivienda vernacular. La “modernidad” y el consumismo 
han preferenciado la estandarización e imitación de estilos arquitectónicos 
inadecuados, provocando una pérdida en la riqueza cultural de las estrategias 
vernaculares. 
Se propone rescatar el valor de esta arquitectura, al utilizarla como referente en el 
presente proyecto, imitando las características que sean aplicables al mismo. 
- Impulso al sector Económico local. El uso de materiales industrializados 
fabricados fuera de la región en proyectos de construcción masiva, benefician a 
empresarios foráneos, dejando una herida en la economía local. 
Se propone el uso de materiales locales que impulsen al desarrollo sostenible de 
la región. 
4.1.3 SISTEMAS Y MATERIALES CONSTRUCTIVOS SOSTENIBLES 
Después de analizar la información incluida en el capítulo 3, se hace un análisis 
descriptivo de los sistemas constructivos y materiales sostenibles utilizados por la 
vivienda vernacular, con la finalidad de definir su factibilidad de uso en la propuesta de 
vivienda. 
4.1.3.1 Entramado ligero de madera 
El sistema estructural de entramado ligero a base de madera se caracteriza por 
utilizar gran cantidad de piezas pequeñas, que favorecen su modulación y pre-fabricación. 
La mayoría de sus muros exteriores y algunos interiores, trabajan como muros de carga y 
de cerramiento.  La estructura está formada por muros de carga y forjados, los 
cerramientos pueden ser de madera, u otro material. Se pueden construir hasta cuatro 
plantas. (Certificados Energéticos, s.f.) 
Sus principales características, tomadas de (AITIM, 1995), son: 
 Se crean estructuras superficiales en muros, forjados y cubiertas que al unirse 
funcionan como una estructura espacial. 
 Se emplea un gran número de elementos, con una disminución de las escuadrías, 
por lo que se distribuye y alterna la carga a través de muchos elementos de pequeña 
dimensión.  
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 Las piezas suelen ser normalizadas y certificadas, lo que facilita la 
intercambiabilidad, la modulación y la prefabricación. Además el ajuste de 
calidades mínimas, lo que favorece el ahorro económico. 
 Las piezas tienen un bajo nivel de mecanización, lo que supone un bajo coste en la 
fabricación. 
 Las uniones son sencillas, sin juntas ni ensambles especiales, bastando el empleo 
de clavos y grapas. Por el contrario se pierde bastante del «oficio» de carpintería 
ya que requiere personal poco especializado aunque se logra una alta 
productividad. 
 El tiempo de construcción es menor que la construcción tradicional por la 
prefabricación y la construcción seca. 
 Es más fácil de aislar e impermeabilizar que la vivienda tradicional. Las cavidades 
que deja el entramado permiten el paso de instalaciones y el relleno con aislante. 
 La mayoría del trabajo se ejecuta en seco, por lo que independiza la construcción 
de la estación climática y es un proceso más limpio y rápido. 
 Su durabilidad, no tiene porqué ser menor que la construcción tradicional, con un 
diseño y mantenimiento adecuado. En Norteamérica, Rusia y Escandinavia existen 
viviendas que han durado cientos de años. 
 Tiene un alto grado de flexibilidad, tanto en el diseño inicial, como en los cambios 
ulteriores, si son necesarios. 
 Exige una gran cantidad de detalles constructivos especiales, debido al elevado 
número de piezas que se emplean. 
 Necesita un control riguroso de su contenido de humedad para que no se produzcan 
variaciones dimensionales. 
 Al tratarse de un sistema normalizado y modulado, el proceso de montaje ha de 
controlarse especialmente con una planificación más estricta que la construcción 
tradicional. 
 Se exige un mayor control en la recepción de materiales, su protección y 
almacenaje. 
 Existen distintos Códigos constructivos, que ofrecen recomendaciones sobre 
materiales y procesos. En algunos países se comercializan directamente planos que 
favorecen la autoconstrucción. 
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El entramado ligero hace una distinción de elementos y funciones más diferenciados 
que los que emplea la construcción tradicional. Fundamentalmente se concreta en la 
distinción de tres conceptos: Entramado, cerramiento y revestimiento. 
El entramado constituye lo que puede denominarse como estructura principal (montantes, 
viguetas, cerchas). El cerramiento forma la estructura secundaria (tablero de fachada, 
entrevigado, tablero soporte de la cubierta). El revestimiento no tiene, por lo general, 
misión estructural y sólo sirve de protección y acabado (revestimiento de fachada, 
pavimento y techado o cubrición). 
Todos los elementos del edificio (muros, forjados y cubiertas) son susceptibles de 
analizarse bajo estos conceptos.  
En este sistema se emplean escuadrías estandarizadas: 
- para montantes y testeros: 38 x 89 y 38 x 140 mm (2 x 4 y 2 x 6 pulgadas). 
- para viguetas: 38 x 190, 38 x 240 mm (2 x 8, 2 x 10 pulgadas). 
4.1.3.2 Bahareque 
En principio, el bahareque constituye una tecnología constructiva constituida por 
un entramado de cañas sobre el cual se ha extendido manualmente una gruesa capa de 
barro. La vivienda así elaborada se apoya generalmente en el uso complementario de 
horcones y de techos de palma entretejida para brindar un refugio ambiental y climático. 
(Carangui R. & Lasso R., 2010) 
Sus principales características son: 
 Regula la humedad del ambiente y almacena el calor en los muros. 
 Tiene alta resistencia a la compresión y a los esfuerzos laterales, además posee un 
buen comportamiento sísmico. 
 Posee un excelente aislamiento térmico y acústico. 
 El espesor de los muros son de menor espesos que el adobe y el tapial, 10 – 15 cm. 
aproximadamente. 
 Bajo costo de la construcción. 
 El bahareque es un sistema de ejecución rápida, mayor que la del adobe y el tapial. 
 El uso de material reutilizable y la autoconstrucción. 
José Jesús Quivén Franco – Montserrat Bosch González 
 
80 
 La técnica, además, cumple con las condiciones anti sísmicas por la flexibilidad y 
su estructura alivianada 
 Se usan materiales obtenidos de materias primas locales (abundantemente 
disponibles). 
 Usa procesos que involucran poca energía, reduce sensiblemente el impacto 
ambiental. 
 El uso de materias locales redunda en menores tiempos de transporte, reduce el 
consumo de combustible y la contaminación ambiental. 
4.2 PROYECTO DE PROPUESTA 
Se toma como base la vivienda vernacular de la zona de estudio, para producir una 
reinterpretación de lo vernáculo, pero adaptado a los usos y costumbres contemporáneos. 
4.2.1 DISEÑO ARQUITECTÓNICO 
4.2.1.1 Descripción 
Se propone una vivienda compacta, cumpliendo con holgura el dimensionamiento 
mínimo estipulado por la normativa aplicable.  
La vivienda presenta una tipología de planta alargada de tendencia absidal, con un 
eje central que la divide en dos áreas diáfanas con muros divisorios que delimitan los 
espacios interiores habitables (dormitorios) y los espacios auxiliares (estancia y comedor, 
cocina, baño). Los espacios exteriores son abiertos y se destinan para uso recreativo o de 
descanso, así como para actividades de servicio. Se incluye al frente un área de jardín y 
un área pergolada, que se comunican con el patio trasero por medio de pasillos laterales. 
En la parte trasera se incluye un área de lavado de ropa, así como un área verde con espacio 
para tendedero.  
Es una vivienda de dos niveles (planta baja y planta alta). La planta baja se 
conforma por dos habitaciones con espacio guardarropa, un baño, cocina, comedor y sala. 
Se conecta al primer nivel por medio de una escalera curva desarrollada al margen de un 
muro de igual forma, ubicado en la fachada principal, creando así el área de acceso a la 
vivienda. La planta alta incluye la habitación principal con área de vestidor y un baño; de 
igual forma incluye áreas exteriores, al frente una terraza con pergolado y atrás un área 
para instalaciones. 
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4.2.1.2 Modificación de usos de planta alta 
En caso de que la vivienda resulte mayor que las necesidades de la familia 
propietaria, y/o que requiera de un ingreso económico extra. Existe la posibilidad de 
ofrecer en arrendamiento la planta alta de la misma, ya que el modelo de vivienda 
propuesto se ha diseñado pensando en esta opción.  
La planta alta incluye una habitación y un baño. En caso de arrendarse, el espacio 
contiguo al baño puede utilizarse como cocina. Se recomienda que el arrendatario sea una 
persona  soltera, o una pareja sin hijos. En caso de no arrendarse, la planta alta puede 
incluir cocina si los propietarios así lo desean, o bien, el espacio podría utilizarse como 
vestidor. 
La vivienda incluida en el presente proyecto, muestra su uso sugerido suponiendo 
la opción de renta de la planta alta. Así, además de la obtención de un ingreso extra, se 
soluciona una parte de la demanda de vivienda, al mismo tiempo que se genera una 
relación de convivencia entre familias. Lo último se propone dado que las familias 
mexicanas prefieren casas aisladas para no compartir niveles o muros con otras familias. 
Así mismo, los estudios de sostenibilidad en México demuestran que debido a la creciente 
densidad poblacional, la vivienda vertical es recomendable. 
4.2.1.3 Dimensiones de Vivienda, Espacios Habitables y Auxiliares 
Las dimensiones de los diferentes espacios que conforman la vivienda se presentan 
en la siguiente tabla: 
Tabla 4-1. Dimensiones de espacios de vivienda propuesta 
Elemento Área (m2) 
Habitación Principal en planta baja 12,90 
Habitación secundaria en planta baja 11,16 
Habitación en planta alta 14,37 
Estancia en planta baja 11,70 
Estancia en planta alta 8,30 
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Comedor 12,75 
Cocina 5,79 
Baños 4,42 
Patio delantero  
Patio trasero  
Fuente: Elaboración propia 
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4.2.1.4 Distribución de Espacios 
 
Gráfico 4-1. Planta Baja 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 4-2. Planta Alta 
Fuente: Elaboración propia 
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4.2.2 SISTEMA CONSTRUCTIVO 
4.2.2.1 Cimentación 
Superficial corrida y elevada a base de mampostería de piedra natural de la región, 
junteada con mortero de cal, con orificios para la circulación de aire en la parte que 
sobresale del nivel de terreno natural, cubiertos con rejillas para impedir el paso de 
animales o insectos. 
4.2.2.2 Estructura 
Estructura horizontal y vertical a base de entramado ligero de madera certificada 
de la región con aplicación de acabados de protección anti-xilófaga e ignífuga, reforzada 
con conexiones de acero galvanizado atornilladas con protección anticorrosiva. 
4.2.2.3 Sistema de entrepiso 
Se conforma por un entramado ligero de madera certificada, sobre el que se apoya 
un entramado denso de madera rolliza, seguido por una capa membrana plástica, sobre la 
que asienta una mezcla compactada de tierra y fibras vegetales, cal y agua. Por último, 
aplicación de mortero a base de cal, que soporta un sistema de piso entarimado de parqué. 
4.2.2.4 Losa de azotea 
Igual que la losa de entrepiso, más el adosado de un sistema entramado de hojas 
de zacate con protección anti-xilófaga e ignífuga. 
Muros: Muros interiores y exteriores elaborados con el sistema de bahareque de estructura 
de madera rolliza, cubierto con una malla metálica que recibe una capa de mezcla de tierra 
y fibras vegetales, así como una capa de acabado exterior elaborada con mortero a base de 
cal. Aplicación de pintura blanca a base de cal. 
4.2.3 INSTALACIONES 
Todos los productos y elementos cuentan con certificación de uso y sostenibilidad 
según las normas aplicables correspondientes. 
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4.2.3.1 Instalación Hidráulica y Sanitaria 
Funcionamiento por gravedad. Sistema de almacenamiento de agua conformado 
por una cisterna subterránea y tanques en azoteas, de polietileno de alta densidad. Red de 
distribución a base de tubería y conexiones de P.V.C., Grifería y muebles de bajo 
consumo.  
4.2.3.2 Instalación Pluvial 
Funcionamiento por gravedad. Sistema de recolección en azoteas, distribución por medio 
de tubería P.V.C., almacenamiento en tanques de polietileno de alta densidad. 
4.2.3.3 Instalación de Gas 
Almacenamiento por medio de tanque de acero estacionario. Red de distribución 
por medio de tubería, conexiones y válvulas de cobre. Muebles de salida: calentador de 
paso (agua) y estufa (cocina).  
4.2.3.4 Instalación Eléctrica 
Acometida eléctrica, medidor, centro de carga con protectores termomagnéticos. 
Distribución por medio de cableado de cobre con cubierta plástica en tubería de P.V.C. 
Uso de luminarias tipo L.E.D. 
4.2.3.5 Instalación Fotovoltaica 
Conexión a medidor de dos vías (entrada/salida). Transformación de energía por medio de 
paneles fotovoltaicos instalados en pergolado de planta alta. 
4.2.4  DISEÑO SOSTENIBLE 
4.2.4.1 Diseño Arquitectónico 
 Orientación de fachada principal al SE 
 Vivienda aislada de configuración alargada 
 Cubierta inclinada en planta alta y plana con estructuras de proyección de sombra 
en planta baja 
 Altura de piso a techo: 2.70 m 
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 Control Solar: Aleros en todas las ventanas, además del alero perimetral formado 
por la cubierta en planta alta, combinado con parteluces y vegetación. Pórticos 
parteluces en fachada principal y terraza de planta alta 
 Vegetación utilizada: Palma de Huano, pasto y bambú 
 Ventilación cruzada en en interior de vivienda y entre piso y suelo. Ventanas tipo 
persiana, con protección por mosquitero, orientadas al eje eólico, las opuestas al 
eje eólico son menores y se ubican en la parte alta de muros 
4.2.4.2 Uso Eficiente de la Energía 
 Calentador de gas tipo instantáneo (de paso) para agua. Cumple con la NOM-003-
ENER-2000 
 Luminarias interiores y exteriores tipo L.E.D. 
 Aislamiento térmico en techos y muros mediante sistema de bahareque, así como 
uso de pintura reflectante color blanco 
 Sistema de paneles fotovoltaicos 
4.2.4.3 Uso Eficiente del agua 
 Regaderas grado ecológico. 
 Inodoros (WC) con consumo máximo de 5 litros por descarga conistema 
independiente para líquidos y sólidos 
 Reutilización de agua pluvial con sistema de almacenamiento 
4.2.4.4 Manejo Adecuado de Residuos Sólidos 
 Se cuenta con mobiliario con señalización para la separación de los residuos 
4.2.4.5 Solución Estructural y Materiales Empleados 
 Solución estructural a base de entramado ligero de madera y bahareque 
 Losas de entrepiso y azotea de poca densidad y baja conductividad  
 Doble cubierta en azotea con paso de aire entre ambas 
 Muros exteriores de poca densidad y baja conductividad 
 Muros interiores ligeros 
 Pisos exteriores porosos 
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 Acabados exteriores e interiores color blanco, textura lisa 
 Madera aserrada de la región, con certificado de sostenibilidad 
 Madera rolliza de la región 
 Tierra clasificada extraída en la zona de proyecto 
 Fibras vegetales y hojas de zacate de la región 
 Cal hidratada producida en la región 
4.2.4.6 Sistemas complementarios de climatización. 
 Ventilador de techo en habitaciones. 
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5 CONCLUSIONES 
 La vivienda propuesta considera los criterios de sostenibilidad actuales en México, 
además integra el uso de materiales sostenibles, lo cual no se incluye actualmente 
en los criterios de sostenibilidad en México.  
 Se considera que la vivienda propuesta tendrá un menor costo, en comparación con 
las demás ofertas de vivienda sostenible en la zona de estudio, ya que la mayoría 
de materiales de construcción provienen del medio natural próximo al de 
implementación de la vivienda, y son sustancialmente más económicos que los 
materiales de construcción convencionales. 
 Se considera que la vivienda propuesta generará un ahorro energético igual o 
mayor que el de las viviendas sociales sostenibles disponibles en la zona de 
estudio. 
 La vivienda propuesta utiliza un mínimo de sistemas activos para la climatización, 
lo que ayuda al ahorro energético y económico de la misma. 
 Se considera que el uso de técnicas de construcción vernaculares en edificación de 
vivienda social, ayudará a revertir el proceso de desvalorización de la arquitectura 
vernacular maya, así como de la arquitectura vernacular anglocaribeña. 
 Se considera que el uso de técnicas de construcción vernaculares puede abrir la 
necesidad de mano de obra de la región, coadyuvando así a la economía local. 
 Se considera que el uso de materiales de la región, como la madera, puede ayudar 
a la reactivación económica de este sector productivo de la zona de estudio. 
 Se considera que la vivienda propuesta promoverá a la imitación, lo cual puede 
mejorar las condiciones de las viviendas de autoconstrucción en la región. 
 Se considera que la integración de una opción de arrendamiento de la planta 
superior de la vivienda ayuda parcialmente a resolver el problema de escasez de 
vivienda, al mismo tiempo que apoya la transición cultural del modelo de vivienda 
aislada al modelo de vivienda multifamiliar vertical. 
 Se encontró que la vivienda podría ser aplicable más allá de la zona de estudio. Al 
estar basada en la aplicación en climas cálido húmedos, y teniendo como referencia 
la vivienda vernacular, se cree posible la aplicación de esta tipología de vivienda 
en diferentes zonas del mundo que compartan similitudes con los criterios 
anteriormente mencionados. A juzgar por la información recabada en la 
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investigación, se cree que podría aplicarse a toda la región continental colindante 
con el mar Caribe, también en localidades que van desde México hasta Venezuela. 
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7 ANEXOS 
7.1 Criterios de Diseño 
7.1.1 Limitaciones de diseño por el Código de Edificación y Vivienda de México: 
 801.6 Limitaciones de altura. La vivienda unifamiliar y la agrupada en 
condominios horizontales deben tener un máximo de tres niveles. 
 801.9 Pasillos de servicio. Los pasillos de servicio, entre paramento y paramento, 
deben tener un ancho no menor de 90 cm. 
 806.1 Generalidades. Los espacios en las edificaciones deben contar con los 
medios que aseguren la ventilación y la iluminación diurna y nocturna necesarias 
para sus ocupantes. 
 806.2 Ventilación de la vivienda. Los espacios de la vivienda deben tener un área 
de ventana. La ventilación natural se debe efectuar a través de ventanas, puertas, 
celosías u otra abertura aprobada hacia la vía pública, espacios exteriores o patios. 
Las aberturas deben tener acceso directo a ellas, o de lo contrario ser fácilmente 
controlables por los ocupantes de la edificación. El área de ventana y la de 
aberturas de ventilación se especifica en el Capítulo 27 Sustentabilidad. 
 806.4 Baños. Los baños de todo tipo deben contar con un área de ventana no menor 
a 0.12 m2, la mitad de la cual debe abrirse. 
 806.8 Ventanas cubiertas. Los locales cuyas ventanas se ubiquen bajo cubiertas, 
balcones, pórticos o volados, se consideran iluminados y ventilados naturalmente 
cuando dichas ventanas se encuentren remetidas una distancia de 2.5 m como 
máximo. De existir una mayor distancia, el FRAE debe evaluar el caso y 
determinar las características de solución. 
 807.1 Espacios indispensables. Toda vivienda debe tener como mínimo, ya sea en 
espacios independientes o compartidos, una recámara, un baño completo que 
cuente con inodoro, lavabo y regadera y otro espacio en el que se desarrollen el 
resto de las funciones propias de la vivienda. 
 808.1 Área libre mínima por espacio. El área libre mínima por espacio debe 
corresponder a lo establecido en la Tabla 808.1. 
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(*)Más clóset mínimo de 0.60 m por 1.50m. 
(**) Cuando se requiera de recipientes de gas en el patiolavandería, la distancia entre la 
salida del recipiente de gas y cualquier punto de ignición, dentro o fuera de la vivienda, 
debe ser de 1.50 m como mínimo. 
 
 809.1 Altura mínima. Las alturas mínimas de los espacios dentro de la vivienda 
deben estar de acuerdo con la región climática y con lo establecido en la Tabla 
809. B. Clima Cálido Húmedo:* 2.5 a 2.7 m 
 810.2 Acceso principal. El vano del acceso principal debe ser no menor de 0.9 m 
de ancho por 2.0 m de alto.  
 810.3 Acceso del baño y ½ baño. El vano del acceso al baño y al ½ baño debe ser 
no menor de 0.7 m de ancho por 1.9 m de alto. 
 805.4 Acceso de los demás espacios. El vano del acceso de los espacios restantes 
debe ser no menor de 0.8 m de ancho por 2.0 m de alto. 
 Todo conjunto habitacional debe contar con la aprobación de la autoridad 
competente en materia de: Previsión de protecciones contra huracanes, ventiscas y 
lluvia extrema. 
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7.1.2 Criterios del Reglamento de Construcción de Othón P. Blanco 
Dimensiones Libres Mínimas Para Espacios Habitables Y Auxiliares 
ARTICULO 33.- DIMENSIONES MÍNIMAS. Las piezas habitables tendrán cuando 
menos una superficie útil de 12.25 M2, y las dimensiones de sus lados serán como mínimo 
3.50 M libre, sin embargo en cada casa, vivienda o departamento., deberá existir por lo 
menos una recámara con dimensiones mínimas de 3.5. M. libres de claro. 
TIPOS DE EDIFICACIÓN DIMENSIONES LIBRES MÍNIMAS: 
Local: Área (m2) o Lado (m); Altura (m) 
Locales Habitables 
 Recámara única o principal: 12.25; 3.50 
 Estancia: 9.72; 3.00 
 Comedor: 9.72; 3.00 
 Estancia Comedor: 15.90; 3.00 
Locales y Espacios Complementarios 
 Cocina: 3.00; 1.50 
 Baño: 2.64; 1.20 
 Guardarropa: 0.72; 0.60 
 Patio de Servicio: 6.25 1.70 
 
ACONDICIONAMIENTO Y CONFORT AMBIENTAL 
ARTICULO 35.- MÍNIMOS DE ILUMINACIÓN NATURAL. Los locales en las 
edificaciones contarán con medios que aseguren la iluminación natural y el asoleamiento 
necesarios para sus ocupantes, para lo cual deberán observarse los siguientes requisitos: 
El área libre formada por los vanos de iluminación en su conjunto no será inferior a 
los porcentajes respecto a la superficie del local expresados en la tabla 1, para cada 
una de las orientaciones y según el TIPO DE CLIMA. 
CÁLIDO/HÚMEDO 
 Norte:10.0 
 Sur:10.0 
José Jesús Quivén Franco – Montserrat Bosch González 
 
104 
 Este:8.0 
 Oeste:7.0 
 
Cuando alguna parte del local se encuentre a más de 8 M de la ventana, los porcentajes 
indicados en la Tabla 1 deberán incrementarse cuando menos en dos unidades 
porcentuales. Este incremento podrá evitarse a condición de que el techo del local sea 
blanco, las paredes laterales y posteriores sean de colores muy claros y el piso de color 
intermedio; cuando el local tenga porciones distanciadas a más de 8 M de la ventana, 
el techo o plafón del local deberá ser blanco y las paredes y el piso deberán ser de 
colores muy claros. 
 
MÍNIMOS DE ILUMINACIÓN ARTIFICIAL.  
Edificios para habitación: 30 luxes 
Para evitar el deslumbramiento por exceso de iluminación, no existirán zonas 
iluminadas contra fondos obscuros y en los locales se tendrá una iluminación general 
cuyo contraste con el campo visual no sea mayor de tres a uno. 
 
ARTICULO 37.- MÍNIMOS DE VENTILACIÓN NATURAL. Los locales habitables 
tendrán ventilación natural por medio de ventanas que den directamente a la vía 
pública, terrazas, azoteas, superficies descubiertas interiores o patios que satisfagan lo 
establecido en el Artículo 39 del presente reglamento. El área total de abertura no será 
inferior al CH=15% (CH=Cálido Húmedo) del área del local 
 
ARTICULO 96.- NORMAS MÍNIMAS. Los techos y muros de exteriores de locales 
habitables en general deberán garantizar mínimas aceptables de bienestar térmico en 
interiores. Para cumplir con esta disposición, deberán observarse los siguientes 
requisitos: 
1. Los techos y muros exteriores deberán satisfacer los requerimientos que se 
establecen en las normas técnicas complementarias sobre: El factor de ganancia solar 
(FGS) máximo permitido, transmitancia térmica (U) máxima - o resistencia térmica 
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(R) mínima - y absorbidad solar (A) de las superficies expuestas y sobre las 
combinaciones permitidas de la A y U que den como resultado el mismo valor de FGS 
recomendado. 
7.1.2.1 Criterios de Sostenibilidad en las Viviendas (16) 
Programa “Esta es su casa”: 
1. Análisis del sitio: 
 Legalidad. 
 Fuera de zona de riesgo. 
 Infraestructura disponible: red de agua potable, red de alcantarillado, sistema de 
drenaje pluvial, red eléctrica, alumbrado público. 
 Radios de influencia a vialidad. 
 Vialidades pavimentadas. 
 Usos de suelo. 
2. Uso eficiente de energía. 
 Energía Eléctrica: 
 Lámpara de uso residencial de eficiencia energética. 
 Sistema de calentamiento solar-gas de agua (hibrido) – en bioclimas semifríos y 
templados. 
 Gas: calentador de paso de rápida recuperación o instantáneo. 
 Envolvente térmica: 
 Materiales aislantes térmicos para edificaciones en los techos, tales como placas, 
casetones, espumas, fibras y recubrimientos – en bioclimas semifríos y cálidos. 
 Materiales aislantes en muro de mayor insolación – en bioclimas cálidos. 
 Acabado reflejante en losas planas o inclinadas – en bioclimas cálidos. 
 En losas inclinadas emplear teja, palma seca, zacate, entre otros similares – en 
bioclimas cálidos. 
3. Uso eficiente del agua. 
 Inodoro: Inodoro instalado con consumo máximo de 6L por descarga, o Inodoro 
instalado que cumpla normas CONAGUA y regla ecológica (viviendas registradas 
a partir de 2010). 
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 Regadera: Regadera compensadora de flujo, o regadera compensadora de flujo que 
cumpla normas CONAGUA y regla ecológica (viviendas registradas a partir de 
2010). 
 Válvulas: Válvulas para uso doméstico certificadas. 
 Válvulas de seccionamiento para alimentación en lavabos, inodoros, fregadero, 
calentador de agua, tinaco y cisterna. 
 Prueba hidrostática de la instalación intra-domiciliaria (presión 0,75kP). 
 Medidor de flujo que cumpla con la norma. 
 Toma domiciliaria que cumpla con normas CONAGUA. 
4. Manejo adecuado de residuos sólidos: 
 A nivel de conjunto habitacional: separación de residuos sólidos; área ventilada y 
accesible a la recolección – aplica en los Municipios que establezcan la obligación 
de separación de basura. 
 Manejo de residuos durante el proceso de la construcción – en los municipios que 
establezcan el requisito. 
 Vivienda: contar con espacios y mobiliarios para la separación de residuos. 
5. Mantenimiento: 
 Entrega al comprador de un manual de mantenimiento para equipos e 
instalaciones. 
Programa “Hipoteca verde” 
 Materiales que debe contener el paquete básico para el uso eficiente de la energía 
y uso del agua: 
 Lámparas fluorescentes compactas auto balastradas (focos ahorradores) que 
cumplan con la NOM-017-ENER/SCFI, mín. 20 W en interiores y mín. 13 W en 
exteriores. 
 Calentador de paso de rápida recuperación que cumpla con la NOM-003-ENER 
y la NOM-020-SEDG-003; ó Calentador de paso instantáneo que cumpla con la 
NOM-003-ENER y la NOM-020-SEDG-2003. 
 Calentador solar (en su caso, con sistema de respaldo). 
 Calentador solar de agua de tubos evacuados. No aplica en vivienda vertical. 
 Calentador solar de agua plano. No aplica en vivienda vertical. 
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 Aislamiento térmico en el techo, que cumpla con valor mínimo “R” de la NMX-
C-460-ONNCCE-2009. No aplica en vivienda vertical. 
 Aislamiento térmico en muro de mayor superficie de insolación, que cumpla con 
valor mínimo “R” de la NMX-C-460-ONNCCE-2009. No aplica en vivienda 
vertical. 
 Acabado reflectivo en techo plano o inclinado con textura lisa, que cumpla con 
DIT correspondiente. 
 Inodoros instalados que aseguren el funcionamiento con descarga máxima de 5 
L, que cumpla con la certificación grado ecológico y con la NOM-009-
CONAGUA-2001. 
 Regadera grado ecológico o regadera compensadora de flujo, que cumpla con la 
NOM-008- CONAGUA-1998. 
 Llaves (válvulas) con dispositivo ahorrador de agua en cocina NMX-C-415-
ONNCCE. 
 Llaves (válvulas) con dispositivo ahorrador de agua en lavabos de baño NMX-
C-415-ONNCCE. 
 Válvulas de seccionamiento para alimentación en lavabos (2), inodoros (1), 
fregadero (2), calentador de agua (1), tinaco (1) y cisterna(1).(el número en el 
paréntesis es la cantidad por cada mueble). 
 Botes con tapa diferenciados para la separación de residuos orgánicos e 
inorgánicos. 
 
Código de Edificación y Vivienda 
-Especificaciones para el proyecto arquitectónico. 
Ubicación en el lote: Aislada 
Configuración: -Abierta, alargada, con remetimientos 
Orientación de la fachada más larga: Al eje eólico 
Localización de las actividades: -Estar, comer, dormir: SE -Cocinar: N, NE -
Circulaciones, aseo: NO 
Tipo de techo: Inclinado o diferentes niveles 
Altura de piso a techo: 2.70 m. Mínimo 
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-Especificaciones para el control solar. 
Remetimientos y saliente en fachada: En todas las orientaciones 
Aleros: -En todas las fachadas según gráfica solar. Para control solar de 9 a 15 hrs. -S-SE 
de mayor dimensión -SO-O-NO: Combinado con parteluces y vegetación -E: con control 
de ángulos solares bajos 
Pórticos, balcones, vestíbulos: -En fachadas al eje eólico -Orientación: E, S, y SE, pórticos 
de control solar todo el año -NO-O-SO: combinados con parteluces, celosías, vegetación, 
etc. 
Tragaluces: -Orientación N: Operables con dispositivos de control solar 
Parteluces: -En fachadas E, O, SO, NO, combinados con vegetación 
Vegetación: -Árboles de hoja perenne, altos, densos para sombrear edificios y espacios 
exteriores durante todo el año en todas las orientaciones. En el eje eólico: que filtren el 
viento y no lo interrumpan -Arbustos para control de ángulos solares bajos al SO, O, NO, 
E, NE 
 
-Especificaciones de la ventilación. 
Cruzada: Óptima: En espacios habitables entre doble cubierta y entre piso y suelo 
Otras: -Inducida sifónica -Techumbre de succión 
 
-Especificaciones para las ventanas. 
Ubicación en fachada según dimensión: -Máxima: al eje eólica -Mínimas: opuestas al eje 
eólico -Fachadas SO, O, NO, cerradas o vanos muy pequeños con control solar 
Ubicación según nivel de piso interior: -Al eje eólico en la parte del muro a nivel de 
ocupantes -Opuestas al eje eólica: en la parte alta del muro 
Formas de abrir: -Abatibles de proyección, banderolas, persianas, celosías 
Protección: Mosquiteros: persianas, celosías 
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-Especificaciones para materiales y acabados. 
Techumbre: -De poca densidad y baja conductividad -Doble cubierta con paso de aire 
entre ambas 
Muros exteriores: -De poca densidad y baja conductividad 
Muros interiores y entrepiso: Ligeros, los muros de espesores mínimos son suficientes 
Pisos exteriores: Porosos 
Color y textura de acabados exteriores: -Techos y muros con alta reflectancia -Colores: 
claros -Textura: lisa 
 
-Recomendaciones para el uso de sistemas complementarios de climatización. 
Equipos auxiliares de climatización: Extracción mecánica del aire y humedad, para los 
momentos de máximo calor (verano) 
 
-Derecho al sol.  
La primera condición para que la vivienda tenga el concepto sustentable, en especial por 
el aprovechamiento de la energía solar, de forma pasiva (diseño bioclimático) y/o con 
dispositivos de conversión energética, como colectores solares de agua o fotovoltaicos, es 
garantizar que en los terrenos aledaños al oriente, sur y poniente no se erijan con 
posterioridad construcciones obstructivas al paso de los rayos solares que aprovecha la 
vivienda. 
Calentador de agua solar. Los colectores solares deben cumplir con la Norma NMX-ES-
001-NORMEX-2005. 
Sistema de paneles fotovoltaicos. 
 
EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA 
Muebles sanitarios y electrodomésticos. Todos los muebles sanitarios deben ser 
conectados a sistemas aprobados de suministro de agua y de eliminación de aguas 
residuales. 
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Regaderas. Se deben instalar regaderas grado ecológico, que cumplan con lo establecido 
en la NOM-008-CNA-1998 
Inodoros. Se deben instalar inodoros con consumo máximo de 5 litros por descarga que 
cumpla con la NOM-009-CNA-2001 
Manejo de agua pluvial. El desalojo y evacuación de las aguas pluviales debe realizarse a 
través de redes diseñadas hidráulicamente eficientes 
ÁREAS VERDES 
Superficie mínima para plantar un árbol. La superficie mínima para plantar un árbol debe 
ser igual al área de la copa cuando alcanza la madurez. 
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7.2 Ejemplo Consumo Energñetico Vivienda Clima Cálido 
 
(28) 
 
7.3 Proceso constructivo del Entramado Ligero de Madera 
Debido a la cantidad de elementos utilizados y a la optimización del tiempo de ejecución, 
la programación de la obra es muy importante. 
Cimentación sobre forjado de hormigón o madera con cámara de aire ventilada. 
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Esta solución consiste en construir un forjado, que queda sobreelevado con respecto al 
nivel del terreno, dejando una cámara de aire ventilada que evita condensaciones y 
acumulación de humedad. 
La cámara ventilada tendrá una altura mínima de 30 cm. 
Las aberturas para ventilación deben protegerse con rejilla y situarse a una altura adecuada 
para evitar la posibilidad de entrada de agua. La sección mínima de las aberturas es de 15 
cm2 por metro líneal. 
El forjado puede ser de hormigón o de viguetas de madera y pueden disponerse muretes 
intermedios para acortar la luz. 
Forjados 
La plataforma que constituye el forjado se arma con los siguientes elementos: viguetas y 
cerramiento de tablero. Se apoya sobre muros o vigas. 
Viguetas 
Las viguetas del forjado tradicionales son piezas de madera aserrada, clasificadas 
estructuralmente y con escuadrías normalizadas. En general se escogen calidades y 
especies de madera muy ajustadas a las exigencias requeridas lo que se traduce en una 
economía de material. 
Vigas y cargaderos 
Se pueden utilizar madera y productos derivados además de vigas metálicas. Pueden ser 
de una sola pieza o formarse por la agregación de perfiles de madera aserrada. Este último 
sistema es el más habitual ya que se ejecuta con material muy accesible en obra. La viga 
normalmente se compone con 3 ó más perfiles clavados y las juntas de testa se realizan 
traslapadas preferiblemente sobre las superficies de apoyo o en un margen cercano al 
cuarto de la luz salvada. 
Existen otros materiales a base de madera que se utilizan cada vez más frecuentemente 
como vigas u otros elementos estructurales: la madera microlaminada (LVL) y la madera 
laminada en tiras (PSL). 
Entramado de muros y paredes 
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El entramado de muros está constituído por todo el conjunto de piezas verticales, 
horizontales e inclinadas. Las piezas verticales se denominan montantes, las horizontales, 
travesaños (testeros superior e inferior, y dinteles). y las inclinadas, riostras. 
Cubiertas 
Existen dos tipos básicos de cubiertas: las planas y las inclinadas 
Cerramiento de la cubierta 
Se sigue el mismo proceso y se utilizan los mismos materiales que en muros exteriores 
Revestimiento de la cubierta 
El revestimiento de la cubierta se instala tan pronto como el cerramiento esté concluído y 
antes que ningún otro revestimiento del edificio. Esto proporciona un espacio de trabajo 
estanco y resguardado en el interior, además de proteger los propios materiales que 
integran la cubierta. Los materiales empleados deben tener una larga durabilidad y ser 
resistentes al agua. 
 
Detalle de Cimentación elevada para Entramado ligero de madera, usando postes de 
madera 
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Detalle de Cimentación elevada usando muretes de hormigón 
 
Detalle de Forjados 
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Detalle de entramado de muros y paredes 
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Detalle de forjados 
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Apoyo del forjado en el muro 
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